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Einleitung 


Im Gebiet von Verden finden sich östlich der Aller (Bl. Kirchboitzen, Bl. Dörverderen) eine Reihe von 
flachen, räumlich nicht sehr weit ausgedehnten Lagern diluvialer Kalkmergel (Textabb. 1). Sie sind bereits 
wiederholt im Schrifttum genannt worden, zum ersten Male wohl von Laurer (1883, 319), der darin „Laub- 
blätter, Haselnüsse und Kiefernzapfen“ fand. Für uns wichtiger sind sodann die Beobachtungen SToLLer’s 
(1910, 1911). Er erwähnt den Fund eines verkohlten Stückes Koniferenholz und gespaltener Röhrenknochen 
eines Cerviden und deutet beides als Spuren einer am ehemaligen Teichrand gelegenen menschlichen Siedelung. 
Altersmäßig versetzt er diese Ablagerungen in das Interglazial, „das der letzten Vergletscherung Norddeutsch- 
lands vorausging“ und hebt den Reichtum des Mergels an Mollusken und Resten höherer Tiere hervor (Rhino- 
ceros sp., Cervus elaphus, Bos [Bison?] sp., Castor fiber und andere Säugetiere). 


An Pflanzen nennt er 


Picea excelsa Carpinus betulus 
Pinus silvestris Betula alba 
Najas marina Alnus glutinosa 
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Age 


Cladium mariscus Nuphar luteum 

Scirpus lacustris Nymphaea alba 
Phragmites communis Ceratophyllum demersum 
Corylus avellana Tilia platyphyllos 


Die Fundstelle liegt in Nähe der Orte Nedden und Averbergen. Unter diesem Doppelnamen kehrt sie bei 
Jessen & Mırruers wieder (1928, 300, 322). Srorzer’s Pflanzenliste wird hier noch durch Najas flexilis 
ergänzt, aus zwei Mergelproben erhielten sie Pollen von Pinus, Picea, Betula, Alnus, Carpinus, Corylus, 
Quercus, Ulmus und Tilia; schließlich wird erwähnt, daß der Kalk im Südosten des Ortes von einer 25 cm 


dicken Torfschicht unterlagert wird. 
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Abb. 1. Übersichtsplan zu den Mergellagern zwischen Luttum und Lehringen. 
A. = Armsen N. = Nedden-Averbergen 


Wenig später (1929) äußerte sich OverBecx in einem unveröffentlichten Gutachten über den Mergel von 
Lehringen’), daß er ‚einen sehr ausgeprägten Waldwechsel erkennen‘ lasse. „Der untere Abschnitt steht unter 
dem Zeichen der Hasel, der Erle und des Eichen-Mischwaldes. Innerhalb des EMW liegt der Schwerpunkt auf 
der Linde, die in einem Falle 33,5% erreicht. Das ist ein besonders bemerkenswerter Zug, der mir zwar von 
einem ... Interglazial bei Schwiebus bekannt ist, nicht aber aus dem nordwestdeutschen Flachlande. Jeden- 
falls weist die starke Vertretung der Linde auf einen warm getönten Klima-Abschnitt hin... Die Zeit der Hasel 
und des EMW wird dann abgelöst durch eine Phase der Hainbuche... Zum Abschluß des Profils begibt sich 
die Fichte auf den aufsteigenden Ast“. 

Sehr wichtig ist, daß Oversecx die Liste der Großfossilien durch die heute in Europa ausgestorbene 
Wasserrose Brasenia purpurea ergänzt. 

Schließlich hat sich noch Rem mit den Nedden-Averbergen dicht benachbarten Mergeln von Lehringen 
beschäftigt (1938, 145), freilich bisher nur das vorläufige Ergebnis seiner pollenanalytischen Untersuchung 
mitgeteilt. Danach zeigte die damals erst in einer Länge von 70 m und einer Breite von 25 m (von West nach 
Ost) aufgeschlossene Grube am Ostrande folgendes Profil: 

0,40 m feiner grauer Sand mit Bleichsand-Zone 
0,50 m hellerer, hellgrauer, ungeschichteter Sand mit Kiesen und Geschieben 


1) Ich bin Herrn Overgeck dankbar, daB er mir seine damaligen Ausführungen zur Verfügung gestellt hat. 


— 10 — 


1,10 m dunkler, braunschwarzer, stark zersetzter Flachmoor-Torf 
8,00 m dunkler, blau-dunkelgrauer Süßwasser-Kalkmergel. 
Bemerkenswert ist der mächtige „stark zersetzte Flachmoor-Torf“. Das ist jedoch nicht der von Jessen & 


MILTHERS erwahnte Torf des Liegenden. Ihn hat Rex nicht gesehen. In den von ihm erfaBten Schichten glaubt 
er, „sechs aufeinander folgende Vegetations-Phasen unterscheiden“ zu können: 


0,00—0,42 m Abies—Pinus-Phase kalt-feucht 
—1,20 m Picea-Phase kühl-feucht 
—1,95 m Carpinus-Phase warm-feucht 
—5,30 m Eichenmischwald-Phase wärmer-feucht 
—750 m Alnus—Pinus—EMW-Phase warm-trocken 
—9,10 m Pinus—(Betula)-Phase kühl-trocken 


Sowohl OvErBEck wie vorher SToLLer und Jessen & Mitruers haben die Ablagerung in das vorletzte 
Interglazial gestellt. Auch Rein deutet den floristischen Ablauf als den einer Zwischeneiszeit, verschiebt aber 
die Frage, um welches Interglazial es sich handle, auf eine in Aussicht gestellte spätere Mitteilung. Eine solche 
ist meines Wissens bisher nicht erschienen, auch WoLDstEDT (1949, 96; 1951, 87) geht nur kurz auf Lehrin- 
gen ein, weist aber diese und ähnliche Bildungen dem letzten Interglazial (RiB— Würm oder Saale—Weichsel) 
zu. Gams dagegen dachte (1935) an das ältere Mindel—RiB-Interglazial (sein Dürntenien). Wir werden hier- 
auf in einem späteren Abschnitt zurückkommen, 


Waldtorf 
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x 
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Moostorf 
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Abb. 2. Grundriß-Skizze. 


Die Höhenlinien sind auf den liegenden Torf bezogen. Sie sind schematisch. Ein Nivellement hat nur an der Nordseite statt- 
gefunden und hat dort ein durchschnittliches Gefälle von 1:3 ergeben. Das Gefälle an der Südseite des Lagers ist stärker. 
Daher sind dort — wo der Abbau begann — sehr bald auf der außerordentlich plastischen Tonunterlage Bodensenkungen und 
Rutschungen erfolgt, die durch Anschüttung von Abraum zum Stehen gebracht wurden. Die gleichen Erscheinungen wieder- 
holten sich im Sommer 1948 auf breiter Front an der Nordseite. Die dünne liegende Torfschicht besteht zum größten Teil aus 
Waldtorf, der besonders im Osten zahlreiche Kiefern- und Birkenstubben enthielt, die aber die Torfschicht z. T. weit über- 
ragten. Moostorf und Schilftorf finden sich nur an wenigen Stellen. Die Moostorfschichten sind besonders dick; an einer 
Stelle, einem Taleinschnitt im Norden, bis zu 50 cm stark, während der Durchschnitt kaum 10 cm beträgt. Holz, Moos, Schilf 
ist überall im Torf ausgezeichnet erhalten, so daß sich z. B. Kiefernzapfen beim Trocknen ganz so verhalten wie frische und 
ihre Schuppen weit auseinander sperren. Im Waldtorf des östlichen Teils fanden sich weit verstreut über ein großes Gelände 
die Skeletteile von mindestens 3 Exemplaren von Bos primigenius. 
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Nachzutragen ist, daß nach Wozpsrepr (1951, 87) von S. SCHNEIDER in dem unteren Torf von Lehringen 
„u. a. Betula nana, Birken- und Kiefernholz, dagegen auBer Knospenschuppen von Populus tremula keine 
Laubbäume“ gefunden worden sind (vgl. S. 69). 

Weitere wesentliche Veröffentlichungen über Lehringen und seine Flora sind mir nicht bekannt. Seine 
Durchforschung ist indessen in der Zwischenzeit von anderer Seite gefördert worden. Das heute so ziemlich 
vollständig abgebaute Mergellager erfreute sich der dauernden Überwachung durch den verdienstvollen Leiter 
des Heimatvereins und seines Museums in Verden a. d. Aller, Rektor Rosensrock, der daraus im Laufe der 
Jahre eine große Anzahl wertvoller Fossilien und Artefakte bergen konnte. Am bekanntesten ist wohl der 
Waldelefant mit dem in seinem Leib steckenden Lanzenschaft geworden, den Herr Rosengrock nach mancher- 
lei Wirrungen nunmehr endgültig für sein Museum sichern konnte. 
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Abb. 3. Profil-Skizze. 
Das Nord-Süd-Profil B ist um 90 Grad in die Profilebene A gedreht. Auch mußte sein Längenmaßstab ein wenig verkleinert 
werden. Das West-Ost-Profil A wurde 1948 durch den Bagger im nördlichen Teil des Lagers herausgearbeitet. Dabei wurde der 
untere Geschiebeton in einer halbinselähnlichen Bank auf über 2 m Dicke angeschnitten. In der Senke westlich dieser Bank fand 
sich das Skelett eines Waldelefanten. 


Ihm verdanke ich die Anregung, auch einmal die Pflanzenreste von Lehringen durchzusehen. Sie kam 
einem eigenen Wunsche entgegen. Bei der Untersuchung pflanzenführender Ablagerungen des Quartärs ist es 
ja üblich geworden, sich so gut wie ganz auf die Pollenanalyse zu beschränken. Ich habe so oft auf den hohen 
Wert dieser Methode hingewiesen und z. B. ihrer Ausdehnung auf ältere Schichten das Wort geredet, daß 
ich wohl nicht in den Verdacht kommen werde, diesen Wert jetzt bestreiten zu wollen. Was ich bedauere, ist die 
Vernachlässigung der Großfossilien, von denen ich glaube, daß sie wertvolle Ergänzungen zu jener bieten 
können. Dies ist auch die Ansicht von FrrBas. Gewiß, auch sonst finden sich wohl gelegentlich ähnliche Hin- 
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weise, meist und bestenfalls werden die Funde von Samen usw. dann aber doch nur so nebenbei erwähnt. Es 
schien mir unter diesen Umständen wünschenswert, einmal in einem Einzelfall zu prüfen, ob auch schon die 
Großreste für sich zu irgendwelchen Schlüssen allgemeinerer Art führen können. 

Am besten wird es freilich immer sein, wenn beide Untersuchungsarten Hand in Hand gehen oder in einer 
Hand liegen, wie es z. B. bei dem Interglazial von Wallensen im Hils der Fall war (RAgıen 1953,; 19535). 
Für Lehringen war das unmöglich, nachdem die vorläufige Mitteilung von REIN vorlag und inzwischen 
von anderer Seite eine ähnliche Arbeit in Angriff genommen worden ist. Auch sie hat wiederum zur 
Aufstellung eines kennzeichnenden Ablaufes der Waldgeschichte geführt, wozu man das von Herrn Rosex- 
BROCK gezeichnete Profil (Textabb. 3) vergleichen wolle. Wie er mir mitteilte, fällt der die Hauptmoräne über- 
lagernde Liegend-Torf waldgeschichtlich in einen Kiefern-Birken-Abschnitt (la). Das Pollenbild der Mergel- 
schichten wechselt erheblich. Auch sie gehören zunächst noch in die gleiche Phase (Ib), weiterhin dann aber in 
eine Kiefern-Ulmen-(II)-, eine Hasel-(III)- und schließlich in eine EM W-Zeit (IV). Sie wird im oberen Teile von 
der Linde beherrscht (V), um dann in eine Hainbuchen-Phase (VI) überzugehen. Ihr soll auch noch der untere 
Teil des hangenden, bis 1,5 m mächtigen Torflagers (VII) angehören, während sein oberer Teil bereits in eine 
Fichten-Kiefern-Phase (VIII) fällt. Damit schließt das Lager ab, das von den sandigen Schichten (einer Deck- 
moräne?) überdeckt wird (vgl. Abb. 3). 

Die von mir geprüften Reste sind von Herrn Rosensrccx horizontweise gesammelt worden. Nur dank 
dieser mühevollen Umsicht war es möglich, auch die Großreste der Abschnitte I bis VIII getrennt zu er- 
fassen, was ja die erste Voraussetzung für etwaige allgemeinere Einsichten ist. Ich will mich dabei, wie gesagt, 
ganz auf die „Großreste‘ beschränken. Wenn also die Ziffern I bis VIII im folgenden gebraucht werden, so 
sollen sie zunächst lediglich die Reihenfolge der Schichten festlegen. 

Herrn ResenBreck sei für seine nimmermüde Unterstützung der beste Dank ausgesprochen. Daß er ge- 
legentlich seinen Unmut über den langsamen Fortgang der Arbeit recht drastisch ausgesprochen hat, verarge 
ich ihm nicht! Dank schulde ich auch allen, die bei der nicht immer leichten Bestimmung der Reste geholfen 
haben. Die Herren VıLLinger, Offenbach a. M., und WorraArt, Frankfurt a. M., haben sich der Pilze an- 
genommen, ebenso Herr Burck, Frankfurt a. M., der Moose, während Dr. Baas, Frankfurt a. M., eine Reihe 
von Samen nachgeprüft hat, für deren sichere Erkennung mir nach dem Totalverlust der reichen Samen- 
Sammlung des ,,Senckenberg“ das erforderliche lebende Vergleichs-Material fehlte. Auch Frl. Dr. Scheer, 
Wilhelmshaven, die Kollegen Fırzas, Knapp und Overseck sowie Herr Dr. Mert, München, haben sich der 
Bitte um Hilfe nicht versagt. 

Ich hätte gewünscht, daß Herr Rosengrock, der ja das Lager all die Jahre hindurch unter den Augen 
hatte und alle durch den Abbau bedingten Veränderungen verfolgte, eine ausführliche Beschreibung seines 
Aufbaues gegeben hätte. Leider ist ihm das infolge seiner vielseitigen sonstigen Aufgaben nicht möglich ge- 
wesen. Aber wenigstens einige Pläne verdanken wir ihm (Textabb. 1—3). Das Mergellager von Lehringen, 
nur eines einer ganzen Reihe (Sezce 1947, 234), liegt in einem Seitental der Lehrde (Textabb. 1), über seinen 
Aufbau unterrichten Grund- und Aufriß (Textabb. 2, 3). Die größte Pflanzenausbeute hat der untere Torf 
geliefert, der schließlich auf 100 m freilag. Herr Rosensrocx berichtet, daß dieses Lager überwiegend aus 
Waldtorf von 5—10 cm Dicke bestand. Nur an zwei verhältnismäßig kleinen Stellen fand sich Moostorf, dieser 
stärker als üblich und an den dicksten Stellen 30—-50 cm stark. Man hatte den Eindruck, als sei er an kleinen 
Wasserstellen entstanden. Während die großen Waldtorf-Flachen bald trocken lagen, blieben die Moostori- 
Stellen immer naß, so, als würden sie auch heute noch vom Grundwasser feucht gehalten. 

Am schönsten war der Waldtorf im östlichen Teil des Mergellagers ausgebildet. Hier steckten in ihm 
unzählige Kiefernstubben, deren abgebrochener Stamm mit seinem unteren Teil in den Mergel hineinragte. 


Ba 


Zwischen den Stubben lagen dicke Stämme, die abgebrochen waren, zusammen mit zahlreichen Ästen und 
Zapfen, von denen man leicht ganze Säcke voll hätte sammeln können. Sie sind ausgezeichnet erhalten, beim 
Austrocknen öffneten sich ihre Schuppen und gaben z. T. noch die Samen frei. Alle Stubben waren auf der 
schräg abfallenden Bodenfläche schief gestellt, so, als ob der Boden den Bäumen unter den Füßen weg- 
gesackt wäre. 

Dann gab es noch eine Anzahl Stellen mit Schilftorf. Er bildet die oberste Schicht des Torfes, und auch 
der unmittelbar darauf liegende Mergel enthält noch die gleichen Schilfblätter. Beim Absacken des Bodens 
haben sich also an den flacheren Stellen Schilfbestände gebildet, die sich anfangs auf den älteren Torf auflagerten, 
um dann mit dem beginnenden Kalkabsatz in die Mergel mit eingeschlossen zu werden, bis der Schilfbestand 
schließlich erstickte. Man kann annehmen, daß der Boden, ehe dies eintrat, im Sommer + trocken war und 
ohne Zweifel eine reiche Flora getragen hat. So ist es nicht weitererstaunlich, daß gerade dieser Torf die mei- 
sten Pflanzen geliefert hat; viele davon wird man als autochthon ansehen dürfen. 

Die ihn überlagernden mächtigen Mergel sind Zeugen einer lang andauernden Überflutung und infolge- 
dessen erheblich fossilärmer; kann es sich doch hier, wenigstens soweit Landpflanzen in Frage kommen, nur 
um eingeschwemmtes Material handeln. 

Im Gegensatz zum Liegenden ist der hangende Torf stark zersetzt, denn durch die darüber liegenden 
Sande und Kiese hatten Sickerwässer und sonstige von oben kommende Einwirkungen freien Zutritt. Große 
Teile dieses Torfes, der zu einer ziemlich gleichmäßigen, + harten Masse geworden ist und zerkrümelt wie 
Torfmull aussieht, sind überhaupt der Abtragung zum Opfer gefallen, ehe die erneute Bedeckung erfolgte. 

Ursprünglich war beabsichtigt, die Mehrzahl der im folgenden genannten bestimmbaren Reste auch ab- 
zubilden. Leider war dies vor Antritt einer größeren Reise nicht mehr möglich. Da es jedoch aus mancherlei 
Gründen wünschenswert erschien, die Veröffentlichung nicht wieder hinauszuschieben, wurde auf die Abbil- 
dungen verzichtet. Das Versäumnis soll später für die wichtigsten Formen in anderem Zusammenhang nach- 
geholt werden. 


Die durch Großfossilien nachgewiesenen Pflanzenarten 
Fungi 


Cenococcum geophilum Fr. 


Es handelt sich um schwarze, kugelige Körper, die leicht für Samen gehalten werden können. Ihre Mazeration zeigt in- 
dessen, daß sie aus einem Pseudoparenchym aus Hyphen aufgebaut sind, also Sklerotien eines Pilzes darstellen. Gebilde dieser 
Art sind in pliozänen bis postglazialen Torfablagerungen häufig beobachtet worden und werden in der Regel als Cenococcum 
geophilum Fr. bezeichnet. Eine Reihe guter Abbildungen aus dem polnischen Interglazial gibt Szarer (1947, 166, Taf. 1 
Fig. 5—16), ich selbst habe sie aus dem Interglazial von Vogelheim beschrieben (1937, 208, Taf. 1 Fig. 1). 

Es erübrigt sich, auf weitere Vorkommen im einzelnen einzugehen: Die Frage, ob alle diese Sklerotien von einer einzigen 
Pilzart stammen und ob diese mit den rezenten, von Fries als C. geophilum bezeichneten artgleich ist, dürfte sich kaum einwand- 
frei beantworten lassen. Es sei aber auf die beiden Arbeiten von van RAREN (1932) und FERDINANDSEN & Wince (1925) hin- 
gewiesen, in denen alles zusammengetragen ist, was über den eigenartigen Organismus bisher bekannt geworden ist. Die letzt- 
genannten Untersucher stellen auch Lycoperdon granijorme Sow. hierher (Schicht Ia und b, IV, V). 


Weitere Pilzsklerotien 


Zahlreiche Sklerotien der Schichten IV, V und VI unterscheiden sich von den vorigen durch weniger glatte Oberflache 
und die mehr unregelmäßig rundliche Gestalt, auch enden sie in einen kurzen, fußartigen, meist unregelmäßig abgebrochenen 
Ansatz. 
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Wieder andere sind + schiissel- oder tellerförmig, mit fast ebener, kreisförmiger Oberfläche und schwach erhabenem Rand. 
Ihr Durchmesser beträgt im Höchstfalle einen Millimeter. Zuweilen sitzen zwei davon beieinander und gleichen dann einer 
winzigen Kesselpauke (Schicht V). 


Polyporaceae 


Phellinus nigricans (Fries) PATOUILLARDI. 


Im liegenden Torf (la) fanden sich drei konsolartige Fruchtkörper eines Röhrenpilzes aus der Gruppe der Zunder- 
schwämme, deren größter an der Oberseite + flach ausgebreitet ist. Sein hinterer Rand, an dem die Röhrenschicht sichtbar ist, 
ist 15 cm lang und verläuft gerade, der vordere ist + halbkreisförmig gebogen, die größte Breite in der Mitte beträgt 5 cm, die 
Oberfläche ist glatt. Nach dem Verlauf des Hinterrandes zu schließen, muß dieser äußerst harte und widerstandsfähige Frucht- 
körper an einem sehr dicken Stamme gesessen haben. Anders der kleinste, der von vorn nach hinten 7 cm, in der Breite aber 
nur 5,5 cm mißt und auf der Innenseite halbkreisförmig nach innen gebuchtet ist. Bei allen dreien zeigt die knochenharte Ober- 
fläche konzentrische, etwas rissige Furchen, das Hymenophor besteht aus mehreren Schichten und läßt feine Poren von etwa 
0,5—1 mm Durchmesser erkennen. Sporen waren in der äußeren Zuwachsschicht nicht mehr zu finden, doch förderte ein senk- 
rechter Sägeschnitt trübgelbe Hyphen von 3—4 y Dicke und einzelne fast kugelige, dunkelbraune und fast undurchsichtige Sporen 
von 5—6 u, Dicke zutage. 

Dies alles stimmt ebenso wie der äußere Bau durchaus mit Phellinus nigricans (Fries) Par. überein (Ricken 1918, 224). 
Daß bei den Fossilien die Oberhaut nicht mehr lackartig glänzt, braucht nicht wunderzunehmen. Ph. nigricans kommt nach 
RICKEN ausschließlich an Birken vor. Der Innenseite des kleinsten Pilzes hafteten noch Holzreste des Wirtsstammes an, ihre 
anatomische Untersuchung ergab, daß es sich in der Tat um Birkenholz handelt. 


Polyporaceae sp. indet. 


Phellinus nigricans ist nicht der einzige Röhrenpilz. Winzige Hüte solcher, deren Durchmesser nur 2 mm beträgt, fanden 
sich in den Schichten Ia und b. Sie besitzen ein auffallend weitmaschiges, netzförmiges Futter. Sporen fanden sich nicht mehr, 
so daß eine nähere Bestimmung unmöglich ist. 


Musci 
Mniaceae 
Mnium punctatum HEpwic. 


Dieses wie alle nachfolgend beschriebenen Moose stammen aus dem Torf des Liegenden (Ia). Es wurden nur einige wenige 
Bruchstücke gefunden, die durch ihre breiten, fast kreisförmigen, am Vorderende zuweilen schwach zugespitzten Blatter aus- 
gezeichnet sind. So stimmen die Stücke véllig mit Mnium punctatum Hepwie überein. Dieses besitzt freilich eine überaus 
große Ähnlichkeit mit Cinclidium stygium Sw., und eine völlig sichere Unterscheidung der beiden ist eigentlich nur beim Vor- 
liegen eines größeren Materials bzw. von Kapseln möglich. Der ganze Habitus der Fossilien spricht aber eher dafür, daß es sich 
um Mnium punctatum handelt. 


Aulacomniaceae 
Aulacomnium palustre (L.) SCHWAEGR. 


Dieses Sumpfmoos hat zwar heute eine vorwiegend nordische Verbreitung, ist aber auch bei uns in Sümpfen und sumpfigen 
Wiesen vielerorts nicht selten. Es ist in Schicht Ia häufig, wo es teils allein, teils im Verein mit Calliergon cordifolium dichte 


Rasen bildet. 
Meeseaceae 
Paludella squarrosa (Bki».). 


Dieses zierliche Moos bildet dichte Rasen, teils für sich, teils vergesellschaftet mit Thuidium lanatum. Man trifit es heute 
gelegentlich in den Quellmooren der Gebirge, zerstreut aber auch in tiefen Siimpfen der Ebene. In Schicht Ia sehr häufig. 
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Thuidiaceae 


Thuidium lanatum MOENKEM. 


Auch dieses mit dem vorigen vergesellschaftete Moos kommt heute nur sehr zerstreut auf sumpfigen Wiesen und in 
Siimpfen der Ebene vor. Bei Lehringen ist es in Schicht Ja recht haufig. 


Cratoneuraceae 


Cratoreuron decipiens (ne Nor.) WEISKE. 


Im Gegensatz zum vorigen ist die Art heute ein Quell- und Bachmoos der Gebirge, das auch in Quellsümpfen nicht fehlt. 
Sein recht häufiges Auftreten bei Lehringen (la) verdient Beachtung. 


Amblystegiaceae 


Amblystegium kochii BRYOLEUR. 


Diese sehr zarte, niedrigwüchsige Art fand sich nur vereinzelt zwischen anderen eingesprengt in einer stark von Carex- 
Blättern durchzogenen Torfprobe (Ja). 


Calliergon giganteum (Scuimp.) Kinps. 


Ein oft schwimmendes, derbes Moos mit bis zu 30 cm langen Stengeln, in gewissen Torfproben fast reine Bestände bil- 
dend (la). 


Calliergon cordifolium (Hepw.) Kinps. 


Auch diese Art bevorzugt heute sehr nasse Standorte in tiefen Gräben, Mooren usw. In unseren Rasen (Ia) ist es häufig 
mit Aulacomnium palustre vereinigt. 


Drepanocladus exannulatus (Gims.) WARNST. 


Diese Art, heute in kalkhaltigen Siimpfen ziemlich verbreitet, bildet in Ia dichte, oft reinwiichsige Rasen. 


Drepanocladus aduncus (HEDw.) MONKEM. 
D. a. f. pseudofluitans (SANIO). 
D. a. var. polycarpos (BRYOL.EUR.). 


Diese sehr veränderliche Art tritt in Schicht Ia in verschiedenen Formen auf, unter denen eine geradblattrige Wasser- 
form (pseudofluitans) besonders häufig ist. 


Drepanocladus fluitans (L.) Warnst. 


Auch dieses Wasser- und Sumpfmoos bildet ganze Rasen (la), ist im ganzen aber seltener als die vorige Art. 


Hylocomiaceae 
Hylocomium proliferum Lips. 


- Diese Art ist eines der heute bei uns überall verbreiteten Moose, gemein in Wäldern und auf feuchten Wiesen. In Schicht 
Ta bildet es stellenweise reine und dichte Rasen. 


Gymnospermae 
Coniferae 
Taxaceae 


Taxus baccata L. 


Sämtliche Eibensamen stammen aus Schicht V. Bemerkt sei hier, daß auch die von Herrn RosENBROCK gefundene Lanze 
aus Eibenholz besteht. 
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Pinaceae 


ACU S Stl Ves CTI SE 


Reste der Waldkiefer finden sich in Schicht Ia in groBer Zahl, vor allem Holzstiicke und Zapfen. Auch ganze Baumstubben 
sind nicht selten, Die Zapfen sind durchweg klein, meist 2,5—3,5, im Höchstfalle 4,5 cm lang, gehören aber ohne Zweifel alle 
der Waldkiefer an. Zahlreiche Samen lieferten die Schichten Ib, VI und VII, einzelne auch II, IV und V. Ein einzelner Flügel 
eines Kiefernsamens stammt aus dem oberen Teil des Torfes- (Schicht VIII). : 


Angiospermae 
Monocotyledoneae 
Sparganiaceae 


Sparganium erectum L. 
Ein ovaler, stark gewölbter, auf einer Seite flacher Steinkern, unten in eine schmale Ansatzstelle verschmälert, mit geraden 
Längsrippen, 3,9 mm lang, stimmt gut mit S. erectum überein (Schicht VI). 
Sparganium minimum Fries. 


Dem kleinen Igelkolben gehört ein Steinkern aus Schicht Ia an. 


Potamogetonaceae 


Laichkraut-Früchte sind in der untersten Schicht ziemlich häufig, gehören hier aber offenbar verschiedenen Arten an. 
Nur eine von ihnen geht bis in die obere Torischicht. Ihre Bestimmung wurde durch JEssen’s Tabelle (1949, 205) wesentlich 


erleichtert. 
Potamogeton natans L. 


Die 3—4 mm langen Früchte sind stark geschrumpft, waren ursprünglich also größer und tragen einen stumpfen Kiel. Da- 
mit stimmen sie ganz mit dem gewöhnlichen Schwimmenden Laichkraut überein (Ia). 
Potamogeton oblongus Vw. 
Diese meist als P. polygonifolius Rens. (non Pour) bezeichnete Form ist der vorigen ähnlich, doch endet der Kiel schon 
vor dem Griffel; ziemlich häufig in Ia, reicht auch noch nach Ib. 
Potamogeton coloratus VAHL 
Die Früchtchen sind nur 1—1,5 mm lang, mit stumpflicher oder fehlender Spitze und kommen massenhaft in Schicht la, 
vereinzelt auch noch in Schicht VII vor (Ia, II, IV, V, VII). 
Potamogeton compressus L. 


Nur zwei Friichte konnten mit Sicherheit festgestellt werden (Schicht Ia). 


Potamogeton pusillus L. 
Die im ganzen eiförmigen, 3 mm langen Früchte besitzen + gewölbte Seitenflächen und einen scharfen, bis zum Griffel 


reichenden Kiel (Schicht Ia). 
Najadaceae 


Najas marina L. 


Die Früchte von Najas gehôren zu den häufigsten Fossilien von Lehringen und zugleich zu den wenigen, die aus sämt- 
lichen Schichten von Ia bis VII vorliegen. Insgesamt wurden über 900 gezählt, unter denen sich nach Gestalt und Größe erheb- 
liche Schwankungen feststellen ließen. Hierin macht Lehringen keine Ausnahme von anderen Fundorten ähnlicher Art. Von 
ihnen sind die Arten N. marina, N. flexilis (Wizzo.) Rost. et Scumipr und N. minor Axx. bekannt. Sie sollen sich schon durch 
die Größe der Früchte unterscheiden. So gibt Berrsch (1941, S. 25) als Maße für N. marina 3—8 mm, für die beiden anderen 
Arten dagegen 2-3 mm an. N. marina ist eine heute sehr weit verbreitete, zugleich aber auch äußerst veränderliche Art, man 
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vergleiche dazu etwa die Bilder bei Backman (1941, 33, Textabb. 10). RENDLE zählt in seiner Monographie (1901) außer den 
drei Gruppen der „typischen“ Form noch eine Reihe örtlicher Varietäten auf, bei denen die Größe der Frucht 2. T. noch unter 
3 mm liegt. Und da auch die Schalendicke mitunter schwanken kann, wird die durch den Bau der oberen Zellschichten bedingte 
Oberflächenstruktur zum wichtigsten Erkennungsmerkmal. Danach gehören 90% der vorliegenden Früchte zu N. marina, Ihre 
Größe schwankt von + 3—7 mm, wobei sich eine gesetzmäßige Verteilung auf zwei Größenklassen ergibt, wie folgende Zu- 
sammenstellung zeigt: 


Schicht Vorkommen Länge 
la h 3—3,8 mm 
Ib m a) 3—3,5 mm 
+ b) 5—7 mm 
II m a) 3 mm 
+ b) 5--7 mm 
Il + a) 3 mm 
h b) 4—7 mm 
IV m a) 3 mm 
m b) 4—7 mm 
V m a) 3 mm 
m b) 4—7 mm 
VI h a) 3 mm 
m b) 4—6 mm 
VII h 5—6 mm 


J 
Tabelle I. Fruchtlänge bei Najas marina von Lehringen (+ = vorhanden, h — häufig, m — massenhaft). 


Daraus geht klar hervor, daß in dem einen Falle die durchschnittliche Größe bei 3 mm liegt und nur ausnahmsweise 3,5 
(fünfmal) oder (einmal) gar 3,8 mm erreicht (Schicht Ia, b, II—VI), in dem anderen aber zwischen 4 und 7 mm (Schicht 
II—VII). Die sechs Samen mit Längen zwischen 3 und 4 mm stammen aus den Schichten Ia und b, in allen übrigen fehlen sie. 
Man muß daraus den Schluß ziehen, daß bei Lehringen zwei verschiedene Rassen der N. marina vorhanden sind. Der Versuch, 
die kleine Form mit den kleinfrüchtigen Varietäten RENDLE’s zu vergleichen, mußte schon wegen des Mangels an rezentem Ma- 
terial unterbleiben. Bemerkenswert aber ist immerhin, daß sie heute alle auf wärmere Gegenden beschränkt sind. 


Najas flexilis (Wrizzp.) Rosk. et SCHMIDT. 


Die Früchte von N. flexilis sind gegenüber denen von N. marina in der Regel erheblich kleiner, schmäler, daher auch 
+ spindelförmig und dünnwandiger. Auch ihre Oberflächenstruktur ist ein andere, da die Hautzellen in der Längsrichtung 
gestreckt sind (RENDLE 1901, Textabb. 4N, BerrscH 1941, Taf. 11 Fig. 3). Solche Früchtchen finden sich, freilich weit seltener 
als die vorigen, in den Schichten Ia und b, II, III, IV und VI. In der letzten sind sie zahlreich. 


Najas minor ALL. 


Die gleichfalls kleinen Früchte dieser Art (RENDLE 1901, Textabb. 4S, Berrscu 1941, Taf. 11 Fig. 2) sind durch die in 
Langsreihen stehenden Hautzellen gekennzeichnet, die quer zur Längsrichtung liegende, + rhombische Maschen bilden und 
hierdurch fiir das freie Auge eine feine Querstreifung der Schalen hervorrufen. Schicht VI lieferte die wenigen Stiicke dieser 
Art, von 2,6 mm Länge. Heute ist N. minor vornehmlich in wärmeren Gegenden heimisch, reicht aber auch bis nach Mittel- 


und Norddeutschland. 
Najas sp. (marina X flexilis?,), 


Von allen vorigen verschieden ist eine 5 mm lange und 1,9 mm breite, schmale, an den Enden zugespitzte, dünnschalige 
Form, deren Hautzellen deutlich in die Länge gestreckt sind. Dies wie die Gestalt stimmt also völlig mit N. flexilis überein, 
von der aber wohl so große Früchte noch niemals beobachtet worden sind. Danach liegt hier also keine der bisher genannten 
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Arten vor. Leider fehlt mir jedoch das Vergleichsmaterial für die nähere Bestimmung; es ist daher unmöglich zu entscheiden, 
ob es sich um eine andere Art, eine ausgestorbene Form oder etwa um einen Bastard flexilis X marina handelt, welch letztere 


Vermutung gewiß naheliegen könnte. Die von van DER HAMMEN aus den Tegelen-Schichten beschriebene, leider nicht abgebil- 
dete N. intermedia (1951, 247) ist viel größer. 


Solche Früchte fanden sich in den Schichten II und IV, häufig in V und VI, zwei Stücke schließlich auch in VII. 


Najas sp. (marina X minor ?). 
Auch dieses Früchtchen aus Schicht VI entspricht nach der Größe, weniger nach der Gestalt (Länge 5,8 mm, Breite 2 mm) 
N. marina, besitzt jedoch eine dünne Wandung, während das Netz der Hautzellen stark an N. minor erinnert, wenn es auch 
nicht ganz so regelmäßig wie bei dieser ausgebildet ist. Es könnte ein Bastard von N. marina X minor vorliegen. Ähnlichen 
Oberflächenbau besitzt N. aspera Rew von Brunssum, doch ist diese Frucht nur 3,2 mm lang. 


Najassp. (flexilis X minor?). 

Zwei nur 2,6 mm lange Früchtchen besitzen in Längsreihen angeordnete Oberhautzellen von quergestrecktem, polygona- 
lem Umriß, wodurch ein gerade die Mitte zwischen N. flexilis und N. minor haltendes Oberflächenbild entsteht. Um N. marina 
handelt es sich nicht, man könnte an einen Bastard der genannten Arten denken (Schicht VII). Eine vergleichbare fossile Form 
ist mir nicht bekannt. 

Alismataceae 
Alisma plantago-aqguatica L. 

Offenbar ein flaches Teilfrüchtchen, 2 mm lang, 1,6 mm breit, verkehrt eiförmig, die eine Langsseite gerade, die andere 
gebogen und vorgewölbt, seitlich eine Abbruchstelle, offenbar von einem Griffelrest. 

Trotz der etwas unsymmetrischen Gestalt halte ich das Stück für ein Teilfrüchtchen des Froschlöffels, bei dem solche 
Formen durchaus vorkommen (Schicht VII). 


Gramineae 
Phragmites cf. communis Tr. 
Reste des Schilfrohres sind schon in Schicht Ia häufig, deren Torf an manchen Stellen geradezu als Schilftorf bezeichnet 


werden muß. Hier enthält er zahlreiche Blätter- und Stengelstücke, vor allem aber die Diaphragmen. Solche finden sich auch 
in den Schichten Ib, III, IV, V, VI (häufig), VII und VIII. 


Cyperaceae 
Cyperus flavescens L. 

Die hôchstens 1 mm langen Friichte sind langlich-elliptisch, oben zugespitzt, flach zusammengedriickt und besitzen eine 
schwarz-glänzende, unregelmäßig gerunzelte Oberfläche. Das haben sie. mit einigen Scirpus-Arten gemein, von denen sie sich 
aber ebenso wie von Cyperus fuscus L. und C. longus L. durch die Gestalt unterscheiden. Nur in den Schichten V—VIII in 
mehreren Stiicken gefunden. 

Scirnpuspedespitos us: L: 

Die dunklen, nur 1—2 (meist 1,6) mm messenden, langgestreckten Nüßchen besitzen einen verlängerten Griffel, am Grunde 
erkennt man die Reste einer aus Borsten bestehenden Hülle. Der Querschnitt ist dreieckig, mit stark vorgezogenen Kanten 
(Schicht V). 

Seeurpusilacustris EL 

Die Früchte der Binsen zeichnen sich durch die am Grunde stehen bleibenden Perigonborsten aus, von denen auch im 
fossilen Zustande wenigstens hin und wieder noch Spuren erkennbar sind. Im Gegensatz zu anderen Arten sind die 2—3 mm 
langen, mitunter aber auch noch kleineren Früchtchen der Teichbinse deutlich dreikantig. Sie fanden sich häufig oder gar massen- 
haft in den Schichten Ia, Ib, II—V, einige zweifelhafte Stücke auch noch in III, IV, V und VII. 


Scirpus tabernaemontani GMEL. 


Diese Art besitzt länglich-runde, zweiseitig abgeflachte Früchte, die aber in der Regel kaum länger als 2 mm werden. 
Ihre größte Breite liegt in der Mitte. Nachgewiesen in Schicht III, IV, V und VII. 
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Seirnpalssumarıt immens 


Die Früchtchen sind schwarz, glatt, abgeflacht (die eine Seite mehr als die andere), ihre Länge beträgt 2,5—3 mm und 
die größte Breite liegt im oberen Drittel. Typische Stücke lagen vor aus Schicht II, V und VI. 


Scirpus=sp. (maritimus?). 


Die Schichten V und VIII haben einige Früchte geliefert, deren Einordnung schwierig ist. Sie sind nur 1,7—2 mm lang, 
stimmen aber in der Gestalt ganz mit S. maritimus überein. 


Sir pus supLnus-L. 


Das kleine, nur 1,2 mm lange Friichtchen ist quer gerunzelt und wird von breitem Grunde aufsteigend schnell breiter, bis 
es einen kreisförmigen Umfang von 1 mm Durchmesser erreicht, eine Gestalt, die für S. supinus L. kennzeichnend ist 


(Schicht Ia). 
? Eleocharis palustris (L.) Roem. et SCHULT. 


Ein schlecht erhaltenes und stark verdriicktes Friichtchen ist kantig, diirfte jedoch urspriinglich von rundem Querschnitt 
und auf der Oberfläche glatt gewesen sein. Der oberste Teil ist kegelförmig abgesetzt, der Kegel höher als breit. Damit erinnert 
das Fossil sehr an Eleocharis palustris, bei dem Früchte dieser Größe keineswegs selten sind (Schicht Ib). 


Eleocharis pauciflora (LicHTr.) Linx. 


Ein Cyperaceen-Friichtchen von nur 2,2 mm Lange und rundlichem, schwach-dreikantigem Querschnitt, die Oberflache 
stark gewölbt, schwarz und fein punktiert, der abgesetzte, kegelförmige Griffelrest breiter als hoch. 

Die Breite des Griffelrestes erinnert an E. mamillata Lips. Bei dieser ist aber die Oberfläche glatt, während man an dem 
Fossil trotz starker Zerstörung deutliche Spuren einer feinen Punktierung erkennen kann. Damit herrscht Übereinstimmung 
mit E. pauciflora (Schicht IV). 


Cladium mariscus (L.) Pom. 


Wie N. marina kommt auch die Schneide in sämtlichen Schichten vor, wenn auch nicht überall in gleicher Häufigkeit 
(massenhaft in IV, V, VIII). Ihre dicken, auf dem Querschnitt fast kreisrunden Früchte können mit nichts anderem verwech- 
selt werden. 


Carex 


Carex-Früchte kommen in mehreren Schichten sehr häufig vor, ihre sichere Bestimmung ist aber äußerst schwierig, und 
wenn die Schläuche fehlen, oft unmöglich. Hinzu kommt, daß die Systematik der Gattung trotz aller Gliederungsversuche 
überaus verworren ist. Ich begnüge mich daher, nur einige besonders hervortretende Formen gesondert zu erwähnen, ohne 
damit Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben. 


Carexsp. (Sect. Vignea). 
Sehr flache, höchstens 1 mm lange Nüßchen, die sich nicht näher bestimmen lassen (Schicht Ia, V, VII, VII). 


Carexsp. (Sect. Vignea). 


Ein flaches Früchtchen von 2 mm und 1,3 mm Breite von oval rundlichem Umfang, oben in eine (abgebrochene) Spitze 
endend (Shicht IV, ähnliche Früchte auch in VIII). 


Carex sp. (cf. gracilis Curr.). 


Ein Îlaches, aber stark verdrücktes NüBchen von 3 mm Länge und oval-rundlichem UmriB, oben mit einer stumpflichen 
Spitze, gehört sicher zu Carex, doch ist mehr kaum zu sagen. Solche Früchte besitzt z.B. C. gracilis Curt. (Schicht Ia). 


Carex sp. (cl. fomentosa L.). 


Die Frucht ist länglich rundlich, 1,5 mm lang, hell-graubraun, etwas abgeflacht und oben allmählich zugespitzt. Völlig 
übereinstimmende Früchte besitzt C. tomentosa L. (Ia). 
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Carex sp. (cil. pseudocyperus L.). 


Hier sind die Schläuche, deren Adern deutlich hervortreten, etwa 3 mm lang, ihre Breite aber überschreitet kaum 1 mm. 
Dabei verschmälert sich der länglich-lanzettliche Schlauch allmählich in den vorgestreckten Schnabel, das flache NüBchen ist 
etwa halb so lang wie der Schlauch. Alle diese Merkmale finden sich bei C. pseudocyperus L. wieder. Nachgewiesen in Ia, Ib 
JI, IV, VI, massenhaft in VII, vorhanden auch noch in VIII. | | 
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Carex sp. (cf. paradoxa Wırın.). 
Die recht dicke Frucht ist rundlich, mit verlängerter, stumpfliger Spitze, 2,8 mm breit, 3,5 mm lang. Viele Carex-Arten 
haben kleinere Friichtchen. Am besten stimmt C. paradoxa zu dem Fossil (Schicht VIT). 
Carex sp. (cf. rostrata Wım.). 


= Unter den mit Schläuchen erhaltenen Friichten lassen sich zwei Hauptformen unterscheiden. Die einen sind 3—4 mm lang, 
mindestens 2,1 mm breit, von glockiger Beschaffenheit und fast kugliger Gestalt, ohne Fliigel und + plôtzlich in den Schnabel 
verlängert. Damit gleichen sie völlig C. rostrata Wırn (Bertscu 1941, Taf. 19, Fig. 7). Sie finden sich schon in Schicht Ia, Ib 
und II, massenhaft sodann in VII, schließlich auch noch in VIII. 


COCA vy estcaria LE"); 


Ein Balg aus Schicht Ib unterscheidet sich von den vorigen durch die erheblich grôBere Innenfrucht und erinnert damit 
an C. vesicaria L. 


Ca recesp, Sp. (sect. Carex): 
Die hier vereinigten Früchte gehören wohl verschiedenen Arten an, gemeinsam ist ihnen die Dreikantigkeit (Schicht III, 
IV, VII, VIII). | 
Rhynchospora sp. 
Ohne Zweifel handelt es sich um Cyperaceen-Früchte. An einer glaubt man kurze Ansätze abgebrochener Borsten zu sehen. 


Die Gestalt paßt am besten zu Rhynchospora, ob aber zu R. fusca (L.) Arr. oder zu R. alba (L.) VauL, ist schwer zu sagen. 
BertscuH (1941, 34) nennt folgende Unterscheidungsmerkmale: 


alba fusca 
Frucht grôBer als 2 mm Frucht etwa 1,5 mm 
Schnabel wenig verbreitert Schnabel stark verbreitert 
Borsten rückwärts rauh Borsten vorwärts rauh 
Borsten nicht langer als Frucht Borsten viel langer als Frucht 


Auf seiner Tafel 18 sind die Borsten jedoch bei beiden Arten kiirzer als die Frucht! Nach der Gestalt des Schnabels waren da- 
nach unsere Früchte R. alba, nach ihrer Größe dagegen fusca. An rezentem Material findet man aber, daß sich die Dinge bei 
beiden Arten überschneiden, so daß es kaum möglich ist, sie im Einzelfalle einwandfrei zu trennen (Schicht la). 


Juncaceae 
Luzuwlaseampestris (L.) DC. 


Der länglich-ovale, stark gewölbte Samen zeigt an der Oberfläche ein fein-längsstreifiges Zellnetz und trägt am Grunde 
noch einen weißlichen Fortsatz, auf der Bauchseite dagegen eine Längsnaht. Die Länge beträgt ohne das Anhängsel 1 mm. 
Damit herrscht völlige Übereinstimmung mit Luzula campestris (L.) DC. (Schicht IV). 


Dicotyledoneae 
Salicaceae 


Populus ci.tremula L. 


Unter den häufigen Knospenschuppen sind einige von 4—7 cm Lange, die, von breitem Grunde dreieckig zur Spitze auf- 
steigend, eine braune bis schwarze, glänzende Oberhaut besitzen. Solche Schuppen trägt die Zitterpappel (Schicht Ia, b, II, VI 


und VII). 
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SMES S Soy SD: 


Mehrere kleine, aus sich deckenden Schuppen aufgebaute Knospen dürften von Weiden stammen (Schicht Ia, b, II, VII). 


Betulaceae 
Car pi Titus DIL ins 1% 


Nüsse der Hainbuche sind in manchen Schichten häufig. Sie fanden sich massenhaft in Schicht II, eine Frucht in Schicht V, 
dann wieder häufig in Schicht VI, um in VII erneut massenhaft aufzutreten. Auch aus Schicht VIII liegen noch 2 Früchte vor. 


COMMON EE 


Haselnüsse, zum Teil recht groß, aber nur in Bruchstücken erhalten, liegen aus Schicht II, III und V vor. 


Betulus pendula Rom. 


Von der Birke stammen zahlreiche Früchtchen, Zapfenschuppen und Holzreste, solche in großer Zahl in Schicht Ia, die 
auch massenhaft Früchte enthält. Diese sind meist + schmal; wo die Flügel erhalten sind, sind sie erheblich größer als die 
eigentliche Frucht, breiter als lang und an der oberen Kante stark vorgezogen, so daß hier eine tiefe, zu den Griffelresten 
hinziehende Einbuchtung entsteht. Das ist der Bau von Betula pendula Rorn, der auch die meisten Fruchtschuppen ihrer Form 
nach am besten entsprechen (massenhaft vorhanden in Schicht Ia, aber auch in Ib und II noch recht häufig, dann erst wieder 
in V nachgewiesen). 


Betula sp. (pubescens Eurn.?). 


Für einen Teil des Birkenmaterials ist die Bestimmung der Art unmöglich, doch erinnert die Gestalt mancher (flügelloser!) 
Früchtchen mehr an B. pubescens EurH., so namentlich aus Schicht Ia und II vorliegend. Auch eine Fruchtschuppe (VII) kann 
hierzu gehören. 


Alnus glutinosa (L.) GAERTN. 


Außer vielen der Art nach nicht bestimmbaren Zapfenspindeln (Schicht III, besonders IV—V) und Blütenzapfen fanden 
sich zahlreiche Früchte. Sie sind unregelmäßig rundlich oder 4—5eckig, mit zwei dicken, undeutlicher: Flügeln, die ebenso dunkel 
wie die Früchtchen selbst sind, ihre Höhe beträgt 2—2,2 mm, ihre Breite 1,6—2 mm. Ohne Zweifel handelt es sich hier um die 
Schwarzerle. Sie tritt schon in Schicht II und III auf, massenhaft dann in IV, V und VII, häufig aber auch in VI. 


Alnus incana (L.) Moencn. 


Die Nüßchen der Grauerle sind länglich-rundlich, größer und dicker als die sonst ähnlich gestalteten Birkenfrüchte und 
tragen einen Flügel, der sie als schmaler, hellerer Saum umzieht. Bei den Fossilien ist er nur noch in Spuren vorhanden, was 
aber zur Erkennung genügt. Zahlreich in Schicht IV. 


Fagaceae 
Quercus sp. 


Eine Reihe schöner Eicheln lieferte Schicht V, z. T. noch in den Bechern sitzend. Sie sind sämtlich sehr kurz, oft breiter 


als lang und überragen den Becher nur wenig. Von der Eiche stammen auch eine Anzahl unreifer Becher und kleiner Laub- 
knospen (Schicht II, IV, V). 


Eichengallen 


In den Schichten V und VI fanden sich in größerer Zahl rundliche Gebilde bis zu 7,5 mm Durchmesser, die aus pflanz- 
lichem Gewebe bestehen, in ihrem Wesen zunächst aber nicht erkannt wurden. Sie sind flach, schüsselförmig, am ebenen Rande 


leicht verdickt. Die Gegenseite erscheint als flacher, leicht gewölbter, in der Randzone dunklerer Schild, die Mitte ist knopf- 
förmig-rundlich erhaben. 


Es handelt sich hier um Gallen, wie sie von Neuroterus-Arten auf Eichenblättern erzeugt werden. Am ähnlichsten fand 


ich die von N. albipes ScHENK; man vergleiche die Abbildung bei Ross (1911, 230, Taf. 7 Fig. 148— 150). Sie sollen allerdings 
nur bis 5 mm groß werden, doch habe ich selbst rezente bis 8 mm beobachtet. 


SG) — 


Polygonaceae 
Rumex conglomeratus Muorr. 


Die Frucht wird von einer dreiteiligen Hiille umgeben, deren ungezähnte Zipfel länger als breit sind und eine große, lang- 
gestreckte Schwiele tragen (Schicht Ib und II). 


Rumex hydrolapathum Hun»s. 


Eine einzelne, 4 mm lange, 3 mm breite, dreikantige Frucht, die große Seitenfläche gerade, die beiden andern schwach ein- 
ee die Mittelkante daher scharf hervortretend, im obersten Teil beschädigt, die Spitze daher abgebrochen, Oberfläche 
glatt. 


Gestalt und Größe weisen auf Rumex: R. hydrolapathum stimmt damit am besten überein (Schicht V). 


Rumex acetosa L. 


Die nur 1,6 mm langen, dreikantigen Samen aus Schicht Ib gehôren einem Sauerampfer an und stimmen am besten mit 
R. acetosa L. überein (BERTSCH 1941, 39, Taf. 21 Fig. 2). 


Polygonum lapathifolium L. 


Das einzige hierher gehörende Früchtchen ist flach, fast kreisförmig, oben in eine kurze Spitze verlängert, der AuBenrand 
wulstiérmig verdickt, so daß die beiden Flächen in der Mitte seicht vertieft sind. Die ursprüngliche Färbung dürfte + braun, 
jedenfalls nicht schwarz gewesen sein. Die Länge beträgt 1,6, die Breite 1,5 mm. 

Früchte solcher Art besitzen einige Knöterich-Arten, z. B. P. persicaria L. und P. lapathifolium L. Angesichts der geringen 
Größe könnte man an P. persicaria denken, bei der aber die beiden Flächen nicht vertieft sind. Von P.lapathifolium zeichnet 
BertscH (1941, Taf. 21 Fig. 15) eine Frucht von 4 mm Länge. Aber man findet ja auch sonst in der Natur häufig Abweichungen 
von seinen Größenangaben, und für P.lapathifolium ist zu berücksichtigen, daß diese Art überaus veränderlich ist (Mans- 
FELD [1940, 75] unterscheidet z. B. in Deutschland neben der Hauptform vier Varietäten) und mitunter erheblich kleinere 
Früchtchen hat, die dann völlig mit dem Fossil übereinstimmen. Die Früchtchen von P. amphibium L. sind anders gestaltet 
(Schicht Ia). 


Chenopodiaceae 
Chenopodium album L. 


Der fast kreisförmige Samen läßt den am Rande kurz vorspringenden Keimling erkennen, ist flach gewölbt, glatt, glän- 
zendschwarz, am Rande abgerundet; sein Durchmesser beträgt 1 mm. Damit stimmt er völlig mit dem weißen Gänsefuß über- 
ein, von dem sich die Samen der übrigen Arten der Gattung durch Größe, Gestalt, Oberflächen-Skulptur oder scharfe Rand- 
gliederung unterscheiden (Schicht IV und V). 


Chenopodium sp. 


Dem vorigen ähnlich ist ein nur 1 mm breiter, rundlich-flacher Same mit dem Rest des ansitzenden Würzelchen und ge- 
rundetem, nicht gekieltem Rande. Solche Samen finden sich bei mehreren Chenopodium-Arten, z. B. bei Ch. urbicum L. und 
Ch. rubrum L. (Schicht Ia). Die Angaben bei Berrsch (1941) widersprechen sich. Auf S. 41 heißt es für urbicum „Same 0,8 
bis 1 mm“, bei rubrum „nur 0,6 mm“, während wir auf Taf. 22 urbicum mit 0,6, rubrum dagegen mit 0,75 mm gezeichnet finden! 


Caryophyllaceae 
Moehringia trinervia (L.) Crairy. 
Der nur 0,9 mm lange, schwach nierenförmige, + flache Samen ist schwarz, am Rande schwach gekielt und weist hier eine 


feine Querstreifung auf (Schicht V). 


Nymphaeaceae 
Nymphaea alba L. 


Die Länge der hierher gesteliten braunen Samen schwankt von 2,1—3 mm, die niemals überschritten werden. Von ellipsoi- 
discher Gestalt, zeigen sie keine oder nur eine sehr schwach hervortretende Längsnaht (Raphe), wohl aber am oberen Ende 


a (see 


eine deutliche Mikropyle. Kennzeichnend sind die in Längsreihen stehenden Hautzellen, die eine feine, sehr regelmäßige Felde- 
rung der Oberfläche hervorrufen. Wir haben Samen einer Teichrose vor uns, nach ihrer Größe kann nur N. alba L. vorliegen. 
Sie fanden sich in allen Schichten von Ia bis VII, wenn auch meist nur in einem oder wenigen Stücken. Häufig waren sie 
lediglich in Schicht VI. 


Nymphaea candida Presı. 


Ein Same unterscheidet sich von allen übrigen dadurch, daß er 4 mm lang, also erheblich größer ist (Schicht V). 


Nuphar luteum (L.) Smirn. 


Die Samen sind 5—6 mm lang, 3,1—3,5 mm breit, langlich-eiférmig mit vorstehender Mikropyle am schmäleren Vorder- 
ende, + breiter, deutlicher Längsnaht und glatter Oberfläche, auf der die Hautzellen ein weitmaschiges Muster bilden. Das alles 
stimmt völlig mit der gelben Teichrose überein. Ihre Samen fehlen in keiner Schicht und sind besonders häufig in III und VII, 
vor allem aber in VI. 


Nupharsp. (pumilum [|Tuımm] De.?). 


Ein Samen aus Schicht IV stimmt zwar mit den vorigen überein, ist jedoch nur 3 mm lang. Danach müßte er von der 
Zwerg-Teichrose stammen, doch ist wohl die Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daß nur eine Kümmerform von 
N. luteum vorliegt. 


Brasenia schroeteri SZAFER. 


Einige Samen sehen den vorigen zwar ähnlich, sind aber bei 3—3,3 mm Länge mehr eiförmig, im Querschnitt kreisrund und 
recht dick, ohne deutliche Naht, die Wände der nicht in Längsreihen stehenden Zellen der an der Oberfläche + glatten Samen- 
schale gegenseitig verzahnt. 

Diese Form ist bereits oft beschrieben und zu Brasenia purpurea Micux. gestellt worden. Mitunter kommen die Samen 
massenhaft vor, z. B. konnte BEvLe aus dem interglazialen Torf von Burg (Dithmarschen) 1900 Stück bergen (1932). Um 
eine Nymphaeacee und zwar eine Brasenia handelt es sich ohne Zweifel, ob aber wirklich B. purpurea, ist eine andere Frage. 
SZAFER (1925,) hat mit großem Nachdruck darauf hingewiesen, daß die heute in allen Erdteilen außer Europa vorhandene 
und als einzige Art angesehene B. purpurea sehr formenreich ist, und er vermutet, daß sich unter diesem Namen mindestens zwei 
gute Arten verbergen. Die fossilen Formen sind nach seiner Ansicht davon verschieden, die vorliegende bezeichnet er als 
B. schroeteri. Das wäre dann die in unserem Diluvium häufigste Art. 

Ich halte es für sehr wahrscheinlich, daß Szarer recht hat, doch ist das mir zur Verfügung stehende rezente Material 
für eine sichere Entscheidung noch viel zu dürftig. 

Es fanden sich nur drei Samen in Schicht V. 


Brasenia nehringi SZAFER. 


Weit seltener sind im Diluvium Brasenia-Samen, die von den vorigen u. a. durch die groben Höcker der Oberfläche ver- 
schieden sind. Es ist das WEBER’s B, purpurea f. nehringi, die von Szarer gleichfalls als besondere Art gedeutet wird. Hierher 
gehören zwei Samen aus Schicht IV, von denen einer geschnitten wurde und dabei auch alle anatomischen Merkmale dieser 
Form erkennen ließ. 


Ceratophyllaceae 
Ceratophyllum demersum L. 


Die Friichte der beiden heute bei uns heimischen Hornblatt-Aren sollen sich leicht unterscheiden lassen. Gemeinsam ist 
ihnen der ausdauernde Griffelrest, der bei C. demersum recht lang ist, bei C. submersum dagegen kurz bleibt, so daß hier die 
Frucht mehrere Male so lang wie jener ist. Außerdem besitzt C. demersum am Grunde noch zwei Dornen, die bei der Normal- 
form recht lang, bei anderen aber auch erheblich kürzer oder gar nur angedeutet sind. Solche kurze Dornen finden wir auch 
bei C. submersum, wo sie ebenso oft jedoch auch ganz fehlen. 

Ceratophyllum-Früchte waren in unserem Material recht häufig, die meisten gehören zu C. demersum. Mitunter sind frei- 
lich Griffel wie Stacheln abgebrochen, dann wird die Unterscheidung von C. submersum schwierig bzw. unmöglich. Läßt man 
diese + zweifelhaften Stücke beiseite, so finden wir C. demersum bereits häufig in Schicht Ia und Ib. In II ist es recht häufig. 
fehlt dann in III (?) und IV, um sich in V und VI wieder einzustellen und auch noch in VIII aufzutreten. Auffällig ist dabei 


eGo. 


die Verteilung der Friichte mit kurzen und langen Dornen. Die in Schicht Ia und Ib sind 3,6—4,5 mm lang, ihre Dornen da- 
gegen durchweg recht kurz, während umgekehrt die Friichte der Schichten V und VIII durchschnittlich kiirzer, ihre Dornen 
aber sehr lang sind. Man hat so durchaus den Eindruck, daß hier zwei verschiedene Formen der Hauptart vorliegen. Diese ist 
sehr veränderlich, wie die von BACKMAN gegebenen Bilder lehren (1943, 4, Textabb. 1, auch 3, 1—41). 


Ceratophyllum submersum L. 


Bei manchen Friichten sind Griffel wie Dornen sehr kurz, ohne daß sich an ihnen Spuren einer Beschädigung erkennen 
ließen. Sie können daher mit Sicherheit zu C. submersum gezogen werden. Auch dieses ist recht veränderlich (BACKMAN 1943, 6, 
Textabb. 3, 42—64). Vorhanden in Schicht II, VII (hier häufig), VIII, vielleicht auch III. 


Ranunculaceae 
Ranunculus flammula L. 


Nur wenige Früchtchen aus Schicht VII lassen sich sicher erkennen. Zweifelhaft sind andere aus Schicht Ia und b, II, IV. 


Ranunculus sp. (aquatilis). 


Früchtchen eines Wasser-Hahnenfußes liegen aus Schicht V vor. 


Thalictrum aquilegiifolium L. 


Das stark verdrückte Früchtchen weist scharfe Längskanten auf, an denen noch Spuren häutiger Flügel erkennbar sind 
(Schicht IV). 


Rosaceae 
Cotoneaster integerrima MEDK. 


Die dreikantigen Steinkerne sind 4—5,5 mm lang und 2,8—3 mm breit, die Außenfläche flach oder schwach eingebuchtet, 
die beiden schrägen Innenflächen + eben, der obere Teil des Samens + deutlich als dreieckige Fläche abgesetzt. 

Diesen Bau zeigen die Kerne der Zwergmispeln, vor allem von C. integerrima Mevır. Die Samen von C, tomentosa (Aır.) 
Lpr. sind erheblich länger und breiter (Schicht Ia, IV und VII). 


Sorbus aucuparia L. 


Der etwas verdriickte, 4 mm lange Same läuft unten spitz, oben stumpflich zu, besitzt zwei scharfe Kanten und stimmt 
mit dem der Eberesche überein (Schicht VII). 


Sorbus sp. (ch. chamaemespilus (L.) Cr. 

Ein weiterer,zu Sorbus gehôrender Samen ist breitelliptisch, 7,5 X 5 mm, am Ende stumpflich zugespitzt, hellbraun, 
die Oberflache glatt. Seine Gestalt, namentlich die stumpfe Spitze, unterscheidet ihn von den iibrigen und weist auf S. cha- 
maemespilus (Schicht III). 

Rubus saxatilis L. 

So leicht an sich die Samen von Himbeere, Brombeere usw. zu erkennen sind, so schwer hält es mitunter, einen Einzel- 
fund sicher zu bestimmen, da sowohl Größe wie Gestalt und Oberflächenskulptur bei den einzelnen Arten erheblich schwanken 
können, was bei einer ja auch sonst so veränderlichen Gattung kaum wundernehmen kann. Am leichtesten erkennt man R. saxa- 
tilis L., dessen Samen stark gewölbt, an der Oberfläche grob-netzig vertieft und in der Regel 4—5 mm lang, d. h. größer als die 


der übrigen sind. 
Einige solcher Samen liegen aus Schicht Ib vor. 


Rubus caesius L. 
Die Samen der Kratzbeere sind nur 2—3(—3,2) mm lang und + flach, die Einsenkungen der Oberfläche breit und seicht, die 
Erhebungen dazwischen + flach gewölbt. Einige Samen in den Schichten IV und VI. 
Rubus fruticosus L. 


Die hier vereinigten Samen unterscheiden sich von den vorigen durch die viel tieferen Gruben der stärker gewölbten 
Oberfläche, die von + scharfkantigen Leisten getrennt werden. Die Innenkante ist gerade oder kaum gebuchtet, ihre Länge 
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betrigt 2—2,5 mm. Solche Samen besitzt das groBe Heer der Brombeer-,,Arten“, die unterscheiden zu wollen, ein hoffnungs- 
loses Unterfangen ware. Wir fassen sie daher unter dem alten Linné’schen Sammelnamen zusammen. Solche Brombeersamen 


liegen aus den Schichten II, IV und VI vor. 
Rubus idaeus L. 


Einige sehr schmale Samen aus Schicht Ia sind noch kleiner als die vorigen (1,5—2 mm) und ihre kürzere Kante ist nach 
innen gebuchtet, wodurch ihr Umfang fast halbmondförmig wird. Derartige Samen besitzt die Himbeere. 


Comarum palustre L. 


Die kleinen, höchstens 1 mm messenden Nüßchen sind flach und glatt, mit breitem halbkreisförmigem Rücken und fast 
gerader Bauchseite, oben stumpflich zugespitzt (Schicht Ia). 


Potentilla erecta (L.) RAEUSCH. 


Die rundlich eiförmigen Nüßchen sind an der Bauchseite gerade, vor der stumpflichen Spitze oft leicht abgesetzt, und 
tragen wenige zarte, bogig aufwärts verlaufende Rippen (Schicht Ib, Iav): 


Potentilla supina L. 
Die NüBchen haben die Gestalt der vorigen, sind aber kleiner (0,8 mm) und besitzen glatte Oberflachen (Schicht Ia, V). 


Prunus spinosa L. 


Es liegt nur die Hälfte eines unregelmäßig rundlichen Steinkernes von 5,3 mm Höhe und 6 mm Breite vor, mit deutlicher, 
rings um den Samen laufender Naht, seine Oberfläche erscheint durch flache Gruben gerunzelt. Die Kerne der Schlehen sind 
zwar oft größer, doch stimmen alle übrigen Merkmale mit ihnen gut überein. Bei P. padus L. sind die Kerne länger und spitzer, 


ihre Oberflächen gerippt oder glatt (Schicht VI). 


Leguminosae-Papilionatae 
Sarothamnus scoparius (L.) Wımm. ex Koch. 


Mehrere 4—5,5 mm lange, 2,8—3,9 mm breite, länglich-rundliche Samen zeigen auf der Oberfläche unregelmäßig-schräge, 
schwielige Leisten. Wie ein Querschnitt lehrt, sind sie aber nur durch die starke Verdrückung der Schalen entstanden. An einem 
Ende sitzt ein runder Nabel. Es sind Leguminosensamen, deren Merkmale am besten mit denen des Besenginsters überein- 
stimmen (Schicht VII). 


Aceraceae 
Acer platanoides L. 


Das Fossil stellt ein völlig flaches, einen ebenso flachen Samen enthaltendes Fruchtfach dar, das auf der einen Seite ge- 
rade und auf der anderen bogenförmig gewölbt ist. Dabei steht die gerade Seite senkrecht zur Linie der größten Breite, die 
Höhe beträgt 7,5, die Breite 10 mm, die Oberfläche ist + glatt. Offenbar liegt eine halbe Frucht des Spitzahorns vor (Schicht VII). 


Acercampestre L. 


Flügellose Fruchthalften des Feldahorns sind von denen des vorigen nur schwer zu trennen. Sie sind kleiner, das Netz- 
werk der Oberfläche ist deutlicher und die Linie größter Breite steht zur geraden Innenseite nicht senkrecht (Schicht II, V u. VI). 


Rhamnaceae 
Rhamnus frangula L. 


Die 4,1—5 mm langen, 3,9—4,3 mm breiten Samen sind von rundlichem Umfang, flach gewölbt, auf einer Seite glatt, auf 
der anderen eine schmale, flache Längsnaht (besser Längsrippe!) tragend und nach der abgesetzt-zweischnäbligen Ansatzstelle 
verschmälert (Schicht II, III, V und VI). 
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Tiliaceae 
Tilia platyphyllos Scop. 


Die Friichte unserer beiden einheimischen Lindenarten lassen sich angeblich leicht unterscheiden. Bei der Sommerlinde 
(7. platyphyllos Scop.) sind sie in der Regel + graufilzig, besitzen stark vortretende Kanten, ihr Umfang ist daher + fünf- 
eckig, die größte Breite liegt oberhalb der Mitte. Bei der Winterlinde (T. cordata Mixx.) dagegen sind sie dunkelbraun bis 
schwärzlich gefärbt, die Kanten treten viel schwächer hervor, der Querschnitt ist daher + kreisförmig und die größte Breite 
liegt in der Mitte (Berrscu 1941, 71, Taf. 48 Fig. 3, 4). Sieht man darauf aber ein größeres Material durch, so merkt man bald, 
daß diese Merkmale doch erheblich schwanken können, namentlich die Gestalt. Am beständigsten scheint die Färbung zu sein, 
gerade das Merkmal, das bei fossilen Früchten in der Regel nicht mehr zu erkennen ist. Solche liegen von Lehringen in großer 
Zahl vor, und sie zeigen auch erhebliche Unterschiede. Bald sind sie bei verschiedener Größe + langgestreckt, fast breit 
spindelförmig, mit der größten Breite in der Mitte, bald mehr birnförmig gestaltet, der Querschnitt ist teils ausgesprochen 
fünfeckig, teils + kreisförmig, die Oberfläche glatt oder grobkörnig bis warzig, während die Kanten entweder nur schwach 
entwickelt sind, bei einigen auch so gut wie ganz verschwinden (Erhaltungszustand?) oder bei anderen sehr deutlich hervor- 
treten. Gewiß kann man das Material nach jedem dieser Merkmale in mehrere Gruppen teilen. Aber keine dieser. Gruppierungen 
deckt sich völlig mit der anderen, und wollte man eine Kombination jener Merkmale zugrunde legen, so erhielte man mit Leich- 
tigkeit noch mehr verchiedene Formen. Aber das ist wohl kaum verwunderlich, sind doch auch die lebenden Arten äußerst 
veränderlich, und dies nicht nur hinsichtlich des Baues der Frucht. Aus diesem Grunde unterscheiden ja die Dendrologen eine 
große Anzahl von Formen, die bald als Varietäten, bald als eigene Arten angesehen werden (SCHNEIDER 1909, 367). 

Auch die Früchte unserer gewöhnlichen Sommerlinde zeigen in allen oben genannten Merkmalen erhebliche Unterschiede, 
besonders wenn man auch Bäume von außerdeutschen Standorten heranzieht. Dr. BAas, der unsere Lindenfrüchte einer Durch- 
sicht unterzogen hat, ist der Ansicht, daß in allen Fällen Tilia platyphyllos vorliegt. Das kann durchaus zutreffen. Dennoch 
möchte ich darauf hinweisen, daß sich die Mehrzahl der Früchte in zwei Gruppen bringen läßt, daß aber einige wenige eine 
Sonderstellung einnehmen. Die beiden Hauptgruppen könnten zwei verschiedenen (standortbedingten?) Formen von 7. platy- 
phyllos entsprechen. Es sind das einmal + warzige, + kantige Früchte von + langgestreckter Gestalt, deren größte Breite nicht 
in der Mitte liegt. Diese Form A ist weitaus am häufigsten. Sie liegt bereits aus Schicht II und III vor, tritt in IV häufig 
und in V massenhaft auf, ist aber auch noch in VI und VII vorhanden. 

Etwas seltener sind kürzere Früchte, deren größte Breite wiederum oberhalb der Mitte liegt (Form B). Auch sie sind in 
Schicht IV und V am häufigsten und kommen noch in III, VI und VII vor. Ihre Oberflächen sind glatt, die Längskanten 
stark entwickelt, was einen eckigen Querschnitt ergibt. Das ist wohl die Normalform unserer Sommerlinde. 


Tilia sp. (ci. flava Wouny). 

Nur ganz wenige Friichte nehmen eine Sonderstellung ein. So stimmen zwei solche aus Schicht HI und IV zwar in Gestalt- 
und Kantenbildung mit Form A überein, sind aber völlig glatt, wodurch sie auffallend an 7. flava Worıny erinnern. Es ist 
das eine heute in Südosteuropa heimische Linde, die SCHNEIDER (1909, 379, Textabb. 255G) als Unterart zu 7. cordata ziehen 
möchte. 

| Tilia sp. (Gbpetrolartis.DC.). 

Schließlich müssen noch zwei Stücke aus Schicht VI und VII besonders erwähnt werden. Sie sind grobwarzig wie die Mehr- 

zahl der zu T. platyphyllos gestellten, doch nähert sich die Gestalt der Form, die SCHNEIDER als „gebuckelt‘ bezeichnet und 


z.B. von T. petiolaris DC. abbildet (1909, 386, Textabb. 255 1—n). Es ist das nach ihm ein „noch ganz unsicherer Formenkreis‘‘, 
dessen heutiges Gebiet von Südungarn über den Balkan bis nach Vorderasien und Syrien reicht, Vermutlich steht er 7. tomen- 


tosa Moencu nahe, deren Früchte jedoch nicht ,,gebuckelt® sind. 


Deckelgallen 
Die flachen Scheiben sind recht verschieden groß, im ganzen rundlich, aber mit einem unregelmäßigen Rand, so, als seien 
sie aus einer größeren Fläche herausgebrochen. In der Mitte weisen sie ein + großes, meist rundliches, scharf und glatt um- 


randetes Loch auf. | : 
Vüllige Ubereinstimmung zeigen die Deckelgallen, die vor allem auf Lindenblättern von Oligotrophus reaumurianus 


F. Loew verursacht werden, wenn sich die pfropfenartige Innengalle ablôst. Verwesen dann die Blatter, so bleiben nur die 
kreisförmigen Teile mit dem Loch übrig (Ross 1911, Taf. 10 Fig.213—215). Ähnlich ist es auch bei den durch Cecidomyia tiliacea 
Br. hervorgerufenen Gallen. Unsere Reste fanden sich nur in Schicht III. 
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Guttiferae 


Hypericum hirsutum L. 


Der 1 mm lange, länglich-netzige Samen ist dicht mit groben Warzen bedeckt (Schicht Ib). 


Violaceae 
Veola,bırlora |, 
Zwei 1,5 mm lange Samen sind den folgenden ähnlich, aber viel heller gefarbt. Die schwach hervortretende Naht umfaßt 
etwa % des Samens, und die Schwiele ist sehr klein. Danach dürfte V. biflora L. vorliegen (Schicht II und V). 
| Viola palustris L. 


Die rundlichen Samen der Viola-Arten weisen beträchtliche Unterschiede auf, doch fehlt mir geniigend Vergleichsmaterial, 
um zu einer klaren Gliederung zu kommen. Einige stark gewölbte, dunkle Samen besitzen eine recht lange Naht und stimmen 
am besten mit V. palustris L. überein (Schicht Ia). 

Viola sp. 


Einige Samen aus Schicht Ia und II sind von den vorigen verschieden, 1,7—2 mm lang und oben in eine Spitze ausgezogen. 
Aber sie sind schlecht erhalten, zusammengedrückt bzw. zerrissen, so daß sie nicht sicher bestimmt werden können. 


Haloragaceae 
Myriophyllum alterniflorum De. 


Der 2 mm lange, schmale Same besitzt zwei schmälere, flache und eine breitere, gewülbte Seite mit einer tiefen Ein- 
senkung am unteren Ende (Schicht IV). 


Hippuridaceae 
Hippuris vulgaris L. 
Die tönnchenförmigen Samen des Tannenwedels waren in Schicht la häufig, einige fanden sich auch in Ib, II und VI. 


Umbelliferae 


Sium latifolium L. 


Eine 3 mm lange, langlich-rundliche Umbelliferenfrucht mit stumpfen, glatten Rippen, zwischen denen Olstriemen sitzen. 
Die Griffelspitze ist abgebrochen, im übrigen gleicht der Same völlig denen von Sium latifolium (Schicht VI). 


Sium erectum Hops. 
Die Frucht ist kleiner als die vorige, nur 1,9 mm hoch und 1,8 mm breit, dick und pyramidenfômig, mit breiten, nur wenig 
über das Zwischengewebe vorspringenden Längsrippen (Schicht VI). 
? Seseli libanotis (L.) Kocx. 


Ein einzelnes Umbelliferen-Früchtchen von lang-ovalem Umriß ist nur kurz geschnäbelt, 3 mm lang, 1,2 mm breit und 
besitzt diinne, scharf hervortretende Längsrippen. Damit stimmt es gut mit Seseli libanotis überein (Schicht V). 


Oenanthe aquatica (L.) Por. 
Die 2 mm lange Teilfrucht ist durch den Besitz von breiten Langsrippen ausgezeichnet (Schicht IV). 


Cornaceae 


Cornus sanguinea L. 


Die kugeligen Steinkerne von 4—5,5 mm Durchmesser lassen + deutlich 4 breitere und dazwischen mehrere diinnere 
Langsstreifen erkennen. Sie fanden sich häufig in Schicht III, kommen jedoch auch in II, IV und V vor. 


er. 


PEGOTTUOSES LE CLCQ I, 


Der Steinkern ist länglich-oval, fast walzlich, oben stumpf spitzig, unten gerundet. Trotz starker Beschädigung der 
AuBenseite erkennt man deutlich mehrere Langsrippen. Die Schale ist, wie ein Querschnitt lehrte, recht dick, auch zeigten sich 
zwei Fruchtfacher. Den gleichen Bau weisen die Kerne von Cornus mas L. auf, sind aber doch erheblich größer. Weit besser wür- 
den die von C. suecica dazu passen (Schicht IV). 


Ericaceae 
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spr. 


Steinkerne mit sehr dicker Schale, seitlich zusammengedrückt, daher zweiseitig, die dritte Seite gewölbt, eine Seite ge- 
bogen, die andere gerade oder schwach nierenförmig gebuchtet, die Oberfläche fein grubig, Länge 3—3,6 mm. Ähnliche, aber 
kleinere Steinkerne besitzt Empetrum, währendsie bei der Bärentraube völlig übereinstimmen (Schicht Ia, b, II, IV). 


Primulaceae 
Lysimachia vulgaris_L.. 


Rundlich, 1,1 mm, eine Fläche schwach gewölbt, die Gegenseite stärker erhaben, mit mittlerer Längskante, der Samen 
daher dreikantig (Schicht Ia). 


Oleaceae 
OA IS REX CCl SLO rome 
Schicht V lieferte einige 4—6,5 mm lange, langsovale Knospen mit deutlich abgesetzter Basis, die auffallend an die Esche 
erinnern. 


Gentianaceae 
Menyanthes trifoliata L. 
Vier der gewölbten, kreisfôrmigen Samen lieferte Schicht VII. 


Convolvulaceae 
Cuscuta europaea L. 

Die länglich-rundlichen, nur 0,7—1 mm messenden Samen sind oben stumpflich-spitzig, unten breit-rundlich mit zwei ab- 
geflachten Seitenflächen und schwach körniger Oberfläche. Ähnliche, aber erheblich größere Samen besitzt Convolvulus arven- 
sis L., kleiner sind sie bei Cuscuta. Nach Bertscu (1941, Taf. 57 Fig, 3—6) lassen sich ihre wichtigsten Arten nach dem anato- 
mischen Bau der Samenschalen unterscheiden. An unseren Samen sind die Epidermiszellen ziemlich kurz, ihre Innenwand ist 
+ stark nach außen vorgewölbt. Danach handelt es sich um C, europaea L. (Schicht VII). 


Labiatae 
Ajuga chamaepitys (L.) Scures. 

Die Früchte sind länglich-oval, 1,8—2 mm lang und etwa 1 mm breit, sie werden von einem Netz scharfer Leisten über- 
zogen. Kennzeichnend ist der sehr große Nabel, der etwa % der Gesamtlänge einnimmt. Unsere übrigen Arten besitzen rund- 
lichere Früchtchen mit erheblich kleinerem Nabel (Schicht Ia, V und VI). 

Teucrium scorodonia L. 


Der 1,8 mm lange rundliche, unten + gerade abgeschnittene Samen besitzt einen Nabel, der fast so breit wie der ganze 
Samen ist. Die Oberfläche ist glatt, höchstens undeutlich fein-runzelig. Solch einen breiten Nabel besitzt unter den Labiaten 
Teucrium; der ganzen Gestalt nach haben wir T.scorodonia vor uns (Schicht Ib). 


Stachys silvatica L. 


Die Frucht ist rundlich-eiförmig, 1,8 mm lang und im oberen Teil recht breit, mit einem kleinen rundlichen Nabel am 
unteren Ende. Zu ihm zieht eine nach unten zu schärfer werdende Längskante, während sonst die Flächen gewölbt und ab- 
gerundet sind. Derartige Früchte sind den Ziest-Arten eigen, die größte Übereinstimmung zeigte St. silvatica L. (Schicht VI). 


ER 


S'alvia Charade 


Auch dies ist eine stark gewélbte Labiatenfrucht, aber ohne jede Längskante, 1,5 mm hoch, am unteren Ende mit einem 
ziemlich großen, kreisférmigen und eingesenkten Nabel, dessen Rand wallartig emporragt. Am meisten ähneln verschiedene 
Salvia-Arten, von denen nach meinem (unvollkommenen) Material nur S. verticillata L. derart kleine Früchtchen aufweist 


(Schicht IV). 
Lycopus europaeus L. 


Die kleinen Früchtchen haben im ganzen tetraedrische Gestalt, sind von einem breiten Randwulst umgeben und besitzen 
einen hufeisenförmigen Nabel (Schicht Ia und Ib). 


Scrophulariaceae 
Scrophularia sp. 

Die nur 0,5—0,8 mm langen, + unregelmäßig-rundlichen. Samen sind mitunter an einem Ende stumpflich zugespitzt und 
dann + asymmetrisch. Ihre Oberfläche weist zahlreiche, + unregelmäßige Längskanten auf, zwischen denen deutlich rundliche 
bis quergestreckte Maschen hervortreten, so daß ein recht kennzeichnendes Aussehen zustande kommt. Das ist der Bau der 
Scrophularia-Samen, doch ist die Erkennung einer bestimmten Art kaum möglich (Schicht Ia und VII). 


Plantaginaceae 
Plantago-media VL. 


Der 1,5 mm lange, länglich-ovale Samen ist schwarz, auf der gewölbten Rückenseite grob längsstreifig, die Unterseite 
flach, mit breitem Rand und rundem, einfachem Nabel in der Mitte (Schicht Ja). 


Caprifoliaceae 


Sambucus ebulus L. 


Der Same ist 2,6 mm lang und 2 mm breit, breitoval, oben stumpflich zugespitzt mit drei Langsflachen, deren breiteste 
gewölbt ist, während die beiden anderen schräg zueinander geneigten flach sind. Alle aber tragen sie unregelmäßige, kurze 
und + grobe Querrunzeln. Solche Samen besitzen die Hollunder-Arten. Bei Sambucus nigra L. und S. racemosa L. sind sie 
jedoch erheblich länger und schmäler. Nach den Untersuchungen von Reıp ist für unsere Interglaziale mit dem Vorkommen 
heute ausgestorbener Arten zu rechnen. Aber auch sie kommen für einen Vergleich nicht in Frage. Dagegen herrscht völlige 
Übereinstimmung mit S. ebulus L., wenn deren Samen auch oft noch etwas größer sein können (Schicht VII). 


Compositae 


GOP EEE OES TIES VE 


Die 3—3,3 mm langen, unten zugespitzten Früchtchen weisen unregelmäßige, dunkle Längsstreifung auf und besitzen 
oben einen kurz kragenförmig vorstehenden Griffelrest, in der Mitte mit einem nur sehr kurzen Zäpfchen. Das ist der Bau der 
Distelfrüchte. Carduus crispus L. stimmt damit gut überein (Schicht Ib). 


Cirsium cf. palustre (L.) Scop. 


Die 2,7—3 mm langen Friichte sehen den vorigen sehr ähnlich, besitzen aber keinen so ausgepragten Kragen; durchzogen 
werden sie von dunkleren Längsstreifen, zwischen denen die quergestellten Epidermiszellen ein feines Maschenwerk bilden. 
Am nächsten steht die Sumpf-Kratzdistel. Für ihre Samen gibt Berrscx (1914, 102) zwar eine Länge von 3—3,5 mm an, doch 
findet man auch kleinere nicht selten (Schicht Ia, b). 


Cirsium sp.? 
Auch eine kleine Frucht aus Schicht VIII diirfte zu Cirsium gehôren, ist für eine Bestimmung aber zu schlecht erhalten. 


Hypochoeris radicata L. 


Das 5,8 mm lange, walzig-pfriemige Früchtchen ist mit senkrechten Reihen kleiner, aufwärts gerichteter Zahnchen bedeckt 
und geht nach oben in eine verlängerte Spitze über, deren oberster Teil abgebrochen ist. Gleichgebaute Friichte besitzt Hippo- 
choeris radicata L. (Schicht II). 
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Allgemeine Betrachtungen 


Die Zahl der insgesamt nachgewiesenen Pflanzenarten beträgt rund 130. Dazu kommen noch mindestens 
12 Samen, die unter sich wie von allen übrigen sicher verschieden sind, aber nicht bestimmt werden konnten. 
Das ist eine recht stattliche Zahl. Ökologisch besitzt die Gesamtflora eine Zusammensetzung, wie sie uns bereits 
aus vielen Ablagerungen ähnlicher Art gut bekannt ist: Es sind zu einem großen Teil Wasser- und Sumpf- 
pflanzen oder wenigstens solche, die feuchte Standorte bevorzugen, daneben aber auch eine Reihe von Bäumen 
und Sträuchern. Wir dürfen annehmen, daß sie die Flora des unmittelbaren Standortes oder doch seiner näch- 
sten Umgebung zu einem erheblichen Teil widerspiegeln. 

Unverkennbar sind erhebliche Unterschiede in der senkrechten Verteilung der Einzelformen. Die unterste 
Pilanzenschicht (Ia) führt uns in ein + flaches Talbecken, das teils mit Wald bedeckt war, an manchen Stellen 
aber nasse Moospolster, da und dort Schilfrasen und wohl auch offene Wasserstellen trug. Der Wald wurde 
dann vernichtet. Leider habe ich die Ablagerung selbst nicht gesehen, ich kann daher auch keine Vermutung 
über den Ablauf der Vorgänge äußern, die zur Bildung der gesamten Lagerstätte geführt haben. WoLDSTEDT 
(1951, 87) schließt aus der heutigen Lage des Liegendtorfes, daß am Anfang Toteis vorhanden war, über 
dem eine geringmächtige Torfbildung einsetzte. Sicher ist, daß es sich dabei mindestens zum Teil um Wald- 
torf handelt. Daß der ursprüngliche Wald etwa durch den angehäuften Torf zum Absterben gebracht wurde, 
ist angesichts seiner auch in frischem Zustand sicher nur gering gewesenen Mächtigkeit nicht anzunehmen. 
Vielmehr spricht die Art des Vorkommens der Baumstubben und Stammreste ebenso wie der Schilfrasen dafür, 
daß der Wald infolge Ansteigen des Wasserspiegels ertrunken ist. Dann setzte die Mergelbildung ein, die sehr 
lange Zeiträume hindurch ungestört vor sich ging, bis schließlich erneute Verlandung eintrat, die zur Bildung 
der oberen Torfbank führte. 

In den Mergeln können nur die Wasser- (und Sumpf-) Pflanzen autochthon sein, alle übrigen müssen aus 
der Umgebung stammen. Ganz anders im unteren Torf. Trotz seiner artenreichen Gesamtflora ist er äußerst 
arm an Holzgewächsen. Unter ihnen stehen an erster Stelle Waldkiefer und Birke. Sie sind nicht nur durch 
zahlreiche Frucht- und Samenreste nachgewiesen, auch sämtliche untersuchten Holzstücke gehören zu einer 
von beiden. Nur einige Knospenschuppen weisen darauf hin, daß auch Pappeln und Weiden vorhanden waren. 
Das deckt sich im ganzen mit dem Befund Schneiper’s (vgl. S. 50), der aber auch noch Betula nana nennt. 
Im Hinblick hierauf wurde den in dieser Schicht so häufigen Fruchtschuppen und Früchtchen der Birke ganz 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Festzustellen ist, daß sich unter Hunderten von Stücken kein einziges 
befand, das man als Rest der Zwergbirke hätte deuten können. Auffallen muß das Vorkommen der Zwerg- 
Mispel, die man sich nur schwer als Glied, etwa als Unterholz dieses Kiefern-Birken-Waldes vor- 
stellen kann. Aber es handelt sich um einen einzigen Samen, er mag von den trockeneren Höhen des Talrandes 
in die Senke gelangt sein (Ia). Die gleiche Zusammensetzung behielt der Wald der Umgegend auch noch nach 
der Überflutung, denn lediglich Reste von Birke, Kiefer, Weide und Pappel wurden zunächst eingeschwemmt 
(Ib). Mit Schicht II ändert sich das für unseren gewissermaßen einen gigantischen Zeitraffer benutzenden 
Blick mit einem Schlage. Zu der immer noch häufigen Kiefer, den Birken und der Pappel treten zahlreiche 
weitere Holzgewächse, so Hasel und Erle, Hainbuche und Eiche, Sommerlinde und Feldahorn und im 
Unterholz noch Faulbaum und Hartriegel. Damit wird eine die folgenden Abschnitte umfassende und lang- 
andauernde Entwicklung eingeleitet. Aus III liegen nur noch wenige Kiefernreste vor, während die Birke völlig 
fehlt. Cornus findet sich häufiger, auch Sorbus ist vorhanden, vielleicht noch eine weitere Lindenart (cf. flava). 
In Schicht IV tritt zwar die Kiefer immer noch auf, dagegen fehlen Hasel und Pappel; die Schwarzerle hat 
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erheblich zugenommen und zu ihr dürfte sich die Grauerle gesellt haben. Besondere Beachtung aber verdient 
der Anteil der Linden, denn neben der häufigen Sommerlinde stellen sich allem Anschein nach noch andere 
Arten ein. Wir haben so das Bild eines reichen Laub-Mischwaldes vor uns, der schließlich (V) durch 
das Massen-Vorkommen der Linden und das Hinzutreten von Eibe, Hainbuche und Esche gekennzeichnet 
ist. In VI verschwinden Hasel und Birke, während der Linden-Anteil geringer wird, derjenige der Hain- 
buche dagegen ansteigt. Auch Feldahorn, Faulbaum und Schlehe kommen vor. In VII tritt die Hainbuche 
noch mehr in den Vordergrund; in keiner Schicht waren Hainbuchenreste so häufig wie gerade hier. Auch der 
Anteil von Kiefer und Erle ist noch groß; Weiden, Felsenmispel, Eberesche, Besenginster und Zwerg- -Hollun- 
der dürften dem Unterholz angehört haben Im ganzen hat man aber trotz Hinzutreten des Spitzahorns den 
Eindruck, als sei die Zahl der Waldbildner geringer geworden. 

Noch mehr gilt das von dem oberen Teil des Hangendtorfes (VIII), aus dem nur noch Kiefer, Pappel 
und Hainbuche vorliegen. Aber es wurde bereits auf S. 52 darauf hingewiesen, daß dieser Torf offenbar starke 
sekundäre Umwandlungen erfahren hat. So ist schwer zu sagen, ob seine Armut an bestimmbaren Resten allein 
hierauf beruht oder ursprünglich ist. Im zweiten Falle wäre eine gewaltige Verarmung der Waldflora anzu- 
nehmen. 

So sehen wir, wie sich der Wald in der unmittelbaren Umgebung der Ablagerung, d. h. des Wasser- 
beckens, in der Zeit zwischen dem Absatz des liegenden und der Bildung des hangenden Torfes gewandelt 
hat. Anfangs von Kiefer und Birke beherrscht, wurde er allmählich zum Eichen- 
Mischwald, zunächstmit der Hasel, dann mit Linden und weiterhin der Hainbuche 
als beherrschenden Baumarten. 

Auch bei den übrigen, insonderheit bei den Wasserpflanzen, könnten wir eine ähnliche Entwicklungsreihe 
aufstellen. Freilich liegen da von vielen Arten nur Einzelfunde vor, wenn auch einige hiervon eine Ausnahme 
machen. Das Fehlen einer Art in einer bestimmten Schicht mag daher in manchen Fällen auf Zufall, in ande- 
ren auf einer Änderung der örtlichen Ablagerungs-Bedingungen, der Wassertiefe usw., nicht aber auf allge- 
meineren Ursachen beruhen. 

Wichtig werden aber auch diese Reste, wenn wir ehemaliges und heutiges Vorkommen vergleichen und 
nach dem Klima fragen, unter dem die Lehringer Flora gelebt hat. Völlig ausgestorbene Arten fehlen in ihr, 
ausgenommen vielleicht die beiden Brasenien. Auch wenn diese doch noch in den Formenkreis der heute allein 
noch lebenden B. purpurea gehören sollten, so kommt diese jedenfalls in Europa heute nicht mehr vor. Daß sie 
ausgestorben sind, könnte man auch noch von der einen oder anderen der Najas-Arten vermuten. Aber auch da 
halte ich es für wahrscheinlicher, daß es sich um noch lebende Arten handelt, die nur infolge Fehlens des 
rezenten Vergleichsmaterials nicht erkannt werden konnten, vielleicht auch Bastarde der drei häufigsten Arten 
sind. Sämtliche übrigen Lehringer Pflanzen leben auch heute noch, wenn manche von ihnen auch im nord- 
westdeutschen Raum fehlen oder doch selten geworden sind. Das gilt z. B. von sämtlichen Najas-Arten, Carex 
tomentosa und Sorbus chamaemespilus, von Viola biflora, Seseli libanotis, Ajuga chamaepitys, vielleicht auch 
noch von Nymphaea candida. Salvia verticillata und Sambucus ebulus kommen zwar da und dort vor, sind 
dann aber wohl eingeschleppt oder verwildert. Auch die Eibe ist heute im Norden sehr selten geworden. 

Fragt man, unter welchem Klima diese Flora gelebt haben mag, so kann die Antwort nur lauten, daB es 
wohl mindestens ebenso warm wie heute, vielleicht auch etwas warmer gewesen ist. Eine ausgesprochene Kälte- 
form wäre nur Cornus suecica, Aber es wurde bereits betont, daß die beiden allein hierfür in Frage kommen- 
den Samen doch zweifelhaft sind; sie könnten immerhin auch von C. mas stammen, was klimatisch das Gegen- 
teil bedeuten würde. Im übrigen würde auch das Auftreten einer vereinzelten ,,Kalteform“ nichts beweisen. 
Solcher Beispiele sind zur Genüge bekannt. So nennt STEINBERG (1944, 580) unter den Moosen seiner post- 
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glazial-warmezeitlichen Flora des Eichsfeldes auch das arktisch-alpine Calliergon richardsonii (Mırr.) KınDe. 
Man kann solchen Einzelfund als Relikt einer vorausgegangenen kälteren Zeit auffassen; es ist damit kaum 
anders, als mit dem heutigen Auftreten der Zwergbirke in Mittel- und Norddeutschland. Das Vorkommen von 
Arctostaphylos bei Lehringen kann rein edaphisch bedingt sein. Auf kühleres Klima weisen dann höchstens 
noch Nuphar pumilum und Myriophyllum alterniflorum. Ihnen stehen aber, und zwar bereits in Schicht I, 
eine große Zahl wärmeliebender Formen gegenüber. Das gilt bis zu einem gewissen Grade von Nymphaea, 
Scirpus lacustris u. a., dann aber vor allem von Cladium mariscus und den Najas-Arten. Reste der Zwerg- 
birke wurden von uns nicht gefunden. Daß die Zusammensetzung des Waldes in die gleiche Richtung weist, 
braucht nicht besonders betont zu werden. 

Auffallend ist, daß unter den Waldbäumen die Buche völlig fehlt, ganz im Gegensatz zum Wald der 
Gegenwart und auch des älteren Postglazials. In Gemeinschaft mit dem Vorkommen von Brasenia beweist 
es, daß eine typische Interglazialflora vorliegt. Damit werden alle früheren Befunde in ausgezeichneter Weise 
bestätigt. Die Frage, um welche Zwischeneiszeit es sich bei Lehringen handeln mag, ist verschieden beant- 
wortet worden. Die Meinung hat zwischen Mindel-Riß und Riß-Würm geschwankt. Sichere geologische 
Gründe für das eine oder andere liegen kaum vor. Wotpstepr hat jedoch gezeigt, daß sich die gleiche Wald- 
folge (Nadelwald, Eichenmischwald mit Eichen-Ulmen, Hasel- und Linden- Abschnitt, Hainbuchen-Zeit und 
abschließende zweite Nadelbaum-Zeit) auch in anderen Ablagerungen wiederholt, von denen sicher ist, daß sie 
dem Riß-Würm-Interglazial zuzurechnen sind. Daß dies auch für Lehringen anzunehmen ist, geht 
u. a. aus dem Mangel an tertiären Restformen hervor, deren Zahl im Günz-Mindel-Interglazial recht stattlich 
ist, die auch noch im Mindel-Riß keineswegs fehlen, in der letzten Zwischen-Eiszeit aber eigentlich unter den 
Laubpflanzen nur noch durch Brasenia vertreten sind. 

SZAFER meint zwar (1925, 507), ihre diluvialen Arten seien erst während des Diluvium von Westen 
(Amerika) bzw. Osten (Asien) nach Europa eingewandert, er lehnt also mit WEBER und Srozer ihre Ab- 
leitung von europäischen Tertiär-Arten ab. Ich bin gerade gegenteiliger Meinung. Die Gattung hat während 
der Tertiärzeit in Europa gelebt und war ein Glied der zirkumpolaren Flora dieser Zeit. Sie tritt in den Zwi- 
schen-Eiszeiten wieder auf, dagegen nicht mehr, wenigstens in Europa, auch noch im Postglazial. Nichts 
spricht dagegen, daß es sich da genau wie bei den übrigen zwischeneiszeitlichen Tertiärrelikten um Wande- 
rungen innerhalb Europas gehandelt hat. Ich glaube also, daß die europäische Areallücke erst während der 
letzten Eiszeit entstanden ist. Die Vielgestaltigkeit der lebenden Brasenia purpurea spricht nicht gegen, son- 
dern eher für diese Auffassung. 

Kehren wir zum Abschluß noch einmal zu der anfangs aufgeworfenen Frage zurück, ob es sich lohnt, 
die Großfossilien einer dem Lehringer Mergel und Torf entsprechenden Ablagerung zu untersuchen, so muß 
die Antwort hierauf uneingeschränkt „ja“ lauten. Dies soll nicht etwa bedeuten, daß dadurch eine Pollen- 
analyse überflüssig gemacht werden könnte! Nur eine solche ist imstande, einen Beitrag zur regionalen Wald- 
geschichte zu liefern. Aber sie wird für den Ort des Einzelvorkommens durch sorgfältige Berücksichtigung 
der übrigen Fossilien aufs glücklichste ergänzt und erweitert. Auch diese Reste lassen die Entwicklung des 
Waldes am Orte erkennen, darüber hinaus dann aber auch die Zusammensetzung der übrigen Flora mit ihren 
Veränderungen in der Zeit. Voraussetzung dafür ist freilich, daß die Fossilien horizontweise gesammelt wer- 
den, daß dabei ein erhebliches Rohmaterial zugrunde gelegt wird und daß man sich nicht nur auf Einzelfunde 
beschränkt. Mit einigen wenigen, bei flüchtigem Besuch mitgenommenen Handstücken ist es dabei also nicht 
getan. 
Es ist, das sei noch einmal betont, das Verdienst von Herrn Rosensrock, im Falle Lehringen diese Voraus- 
setzungen geschaffen zu haben. 


LD 


Zusammenfassung 


Die Untersuchung der pflanzlichen Großreste aus den Torfen und dem Mergel von Lehringen bei Verden 
a. d. Aller führte zur Erkennung von mindestens 130 Arten von Pilzen, Moosen, vornehmlich aber Blüten- 
pflanzen. Unter ihnen befinden sich Brasenia schroeteri und B. nehringü. Früchte von Najas und Tilia kommen 
in großen Mengen vor, zum Teil in recht eigenartigen Formen. Auch zahlreiche Waldbäume sind nachgewie- 
sen; ihre senkrechte Verteilung ist verschieden und läßt eine deutliche Folge der Waldentwicklung erkennen: 
Kiefern-Birken-Zeit, Eichen-Mischwald-Zeit, anfangs mit der Hasel, dann mit starkem Anteil der Linde und 
schließlich der Hainbuche, worauf schließlich eine starke Abnahme in der Zahl der Baumarten eintritt. 


Reste der Buche wurden nicht gefunden. 
Damit erweist sich die Flora von Lehringen eindeutig als zwischeneiszeitlich. Der Vergleich mit ähnlichen 
Floren ergibt, daß es sich dabei um das Riß-Würm-Interglazial handelt. 
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NACHTRAG ZUR ALTPLIOZANEN 
FLORA DER CONGERIENSCHICHTEN VON 
BRUNN-VOSENDORF BEI WIEN 


VON 


WALTER BERGER, AMPFING, OBB. 


MIT 21 ABBILDUNGEN AUF 1 BEILAGE 


Vor einiger Zeit wurde an dieser Stelle (Bercer 1952) eine fossile Flora aus dem Altpliozan von Brunn- 
Vösendorf im Wiener Becken beschrieben. Es wurde damals schon darauf hingewiesen, daß die Pflanzenreste 
in den Tegeln der großen Wienerberger Ziegelei in Brunn-Vösendorf sich im allgemeinen nur einzeln und 
nicht sehr häufig in den mergeligen Konkretionen finden und daß, da der Abbau des Ziegeltegels laufend weiter- 
geht, immer wieder mit neuen Funden, wenn auch in kleinen Raten, zu rechnen ist. Tatsächlich ist seit dem Ab- 
schluß jener ersten Arbeit wieder einiges Fossilmaterial zutage gekommen, das zum Teil die Herren O. Ritrer 
und A. Gutper') bergen konnten, zum Teil ich selbst. Das Material stammt durchwegs von der nördlichen 
Wand der Ziegelgrube, wo allein derzeit gearbeitet wird, und zwar hauptsächlich von deren östlichem Ende, 
einer Stelle, die schon früher sich durch ihren Reichtum an Pflanzenresten ausgezeichnet hat. Darunter waren 
eine Reihe für den Fundort neuer Formen, durch die das seinerzeit gegebene Bild der fossilen Flora von Brunn- 
Vösendorf ergänzt und bereichert wird. Eine Publikation dieser neuen Funde erscheint demnach berechtigt. 


Die neugefundenen Pflanzenreste von Brunn-Vösendorf 
Coniferae 
Abietaceae 
Pinus hepios (Unc.) Herr 
(Vgl. Bercer 1952, S. 86.) Von der zweinadeligen Föhrenform mit langen dünnen Nadeln wurde das 


8 cm lange Endstück eines starken, ungefähr 1 cm dicken Zweiges gefunden, das mit einem Büschel zwei- 
nadeliger Kurztriebe dicht besetzt ist. Die Nadeln sind hier bis über 12 cm lang und % uns % mm breit. 


1) Ich danke an dieser Stelle den beiden genannten Herren herzlichst für die freundliche Überlassung ihres interessanten 
Materials. 


Be 


Pinus sp. 


Von einer nicht näher bestimmbaren Föhrenart liegt der halbe Abdruck einer Zapfenbasis vor. Der Zapfen 
hatte ungefähr 2 cm Durchmesser. Einzelheiten sind nicht erkennbar. 


Dicotyledoneae 
Betulaceae 
Carpinus grandis Unc. (Abb. 1—3) 


(Vgl. Bercer 1952, S. 87.) Von Hainbuchenresten wurde noch eine sehr gut erhaltene vollstandige Cupula 
gefunden sowie einige Blatter, die, bei aller Schwierigkeit in der Bestimmbarkeit von Betulaceenblattern, doch 
mit größter Wahrscheinlichkeit hieherzustellen sind. Das gilt besonders fiir das am besten erhaltene, in Abb. 2 
wiedergegebene Blatt, das ganz den Blattern der rezenten Carpinus betulus L. gleicht. 


Ostrya cf. carpinifolia L. 
(Vgl. Bercer 1952, S. 88.) Von der Hopfenbuche liegt noch ein Fragment einer Cupula vor. 


Fagaceae 
Fagus pliocaenica Sap. 


(Vgl. Bercer 1952, S. 89.) Von dieser Buchenart wurde noch ein groBes (8 cm langes und 4 cm breites), 
vollstandiges, wohl schlecht erhaltenes, aber einwandfrei bestimmbares Blatt gefunden. 


Castanea atavia Unc. (Abb. 4, 5) 


(Vel. Bercer 1952, S. 89.) Von den zu den häufigsten und charakteristischsten Blattformen der Brunn- 
Vösendorfer Flora gehörigen Edelkastanienresten konnte wieder eine Reihe von mehr oder weniger vollstän- 
digen und gut erhaltenen Stücken geborgen werden, die aber innerhalb der Variationsbreite der schon beschrie- 
benen bleiben. 


Quercus kubinyi (Kov.) Berger (Abb. 6, 7) 


(Vgl. Berger 1952, S.92.) Auch von der kastanienähnlichen, der rezenten Quercus libani Oxav. entsprechen- 
den Quercus kubinyi wurden wieder einige Blattreste gefunden; der in Abb. 6 wiedergegeben ist in seiner Stel- 
lung eindeutig, der in Abb. 7 etwas unsicher. Die Ansicht, daß der von Kovars als Castanea kubinyi beschrie- 
bene Blattypus in Wirklichkeit einer Eiche aus dem Formenkreis der Quercus libani angehört, hat mittlerweile 
unabhängig von mir auch Czeczorr (1951, S. 128) ausgesprochen, die derartige Blattreste unter dem Namen 
Quercus aff. libani beschrieb. 


Quercus parlatorii Gau». (Abb. 8) 


(Vel. Bercer 1952, S. 91.) Ein groBes, fast vollstandiges, sehr gut erhaltenes Eichenblatt vom sommer- 
grünen Typus mit schlanken, spitzen Lappen und Buchten diirfte wohl artgleich sein mit dem von mir 1952 in 
Abb. 44 wiedergegebenen, weniger vollstandigen Blattrest; ich stelle es daher hier unter denselben Artnamen, 
ohne diesem irgendwelche größere systematische Bedeutung zuzumessen. Der Artenreichtum der rezenten 
Eichen, zusammen mit ihrer Variabilitat, durch welche artliche Unterschiede in den Blattformen weitgehend 
verwischt werden, macht einen Vergleich fossiler Eichenblatter mit rezenten Arten ungeheuer schwierig. Die 
Folge davon ist, daB ein und dieselben fossilen Blattypen von den verschiedenen Autoren mit den verschieden- 
sten Namen belegt und mit den verschiedensten rezenten Arten verglichen wurden. 


a 


cf. Quercus mediterranea Unc. (Abb, 9—11) 


Von einer bis dahin aus Vésendorf noch nicht bekannten Blattform fand ich in einer einzigen groBen Kon- 
kretion eine größere Anzahl von Exemplaren, merkwürdigerweise zum Teil an beblätterten Zweigbruchstücken. 
Die Blätter sind klein (2% bis 4% cm lang und 1% bis 2% cm breit), mehr oder weniger schlank eiförmig 
oder elliptisch, mit abgestumpfter Basis und schlanker Spitze, der Rand ist gezähnt mit kleinen bis mittelgroßen, 
spitzen, nach oben gekrümmten Zähnen, die Sekundärnerven stehen dicht und im allgemeinen ziemlich regel- 
mäßig, treten unter 50 bis 80 Grad aus dem Mittelnerv aus und verlaufen mehr oder weniger gerade in die 
Randzähne. Die Textur der Blätter scheint derb gewesen zu sein. 

Die systematische Stellung dieser Blattreste ist schwierig zu deuten. Läßt das Vorkommen beblätterter 
Zweiglein zuerst eine Pflanze vermuten, die — wie Zelkova — keine Einzelblätter abwirft, sondern ganze 
Kurztriebe, so macht das gehäufte Vorkommen dieser Reste an einer einzigen Stelle wieder die Deutung wahr- 
scheinlicher, daß hier ein ganz beblätterter Ast durch eine äußerliche Gewalt ins Wasser geriet und ohne 
längeren Transport einsedimentiert wurde. Aber auch die Deutung der Blattform an sich macht Schwierigkeiten. 
Am wahrscheinlichsten ist die Zugehörigkeit zu einer immergrünen Eichenart, von denen etwa die ungemein 
variable mediterrane Quercus ilex L. gelegentlich — wenn auch selten — derartige Blätter ausbildet. Im all- 
gemeinen sind bei den immergrünen Eichen freilich die Seitennerven viel weniger dicht und auch weniger 
regelmäßig. Ich vergleiche die Form also unter Vorbehalt mit Quercus ilex und stelle sie dementsprechend zu 
der fossilen Formengruppe der Quercus mediterranea Unc. 


cf. Quercus deuterogona Une. (Abb. 12) a 
Zweifelhaft ist auch das Fragment eines größeren, lanzettlichen Blattes mit lockerer Randzähnung und 
dichter, regelmäßiger, gerader, randläufiger Sekundärnervatur. Es entspricht Uncer’s Quercus deuterogona 
(vgl. Unger 1869, Taf. 1, Fig. 12), welche dieser mit der nordamerikanischen Quercus montana Wit. in Be- 
ziehung setzt; doch ist auch ein Vergleich mit anderen rezenten Eichenarten möglich, ja es kann sich auch um 
ein Buchenblatt aus der Verwandtschaft der nordamerikanischen Fagus ferruginea Arr. handeln, wie denn auch 
Unger selbst derartige Blätter an anderer Stelle (Uncer 1854, Taf. 2, Fig. 11) unter dem Namen Fagus den- 
tata abbildet. 
Juglandaceae 
Carya serraefolia (Gérr-) Kräusez (Abb. 13) 
(Vgl. Bercer 1952, S. 95.) Von dieser Art liegt ein unvollständiges, aber gut erhaltenes und einwandfrei 
bestimmbares Blatt vor. 
Salicaceae \ 
Populus emarginata Göpr. 
(Vgl. Bercer 1952, S. 95.) Zu Populus emarginata sind mehrere Fragmente sehr großer Blätter mit 
regelmäßig gekerbtem Rand und schlingenläufiger Nervatur zu stellen. Das größte von den Fragmenten läßt 
sich zu einem breitelliptischen, mindestens 18 cm langen und 11 cm breiten Blatt rekonstruieren. 


Abb. 1—3: Carpinus grandis Unc. Abb. 14: Zelkova ungeri (Err.) Kov. 

Abb. 4, 5: Castanea atavia Una. Abb. 15: Zelkova praelonga (UNG.) BERGER. 
Abb. 6,7: Quercus kubinyi (Kov.) BERGER. Abb. 16: Parrotia fagifolia (GöPr.) HEER. 
Abb. 8: Quercus parlatorrii Gaun. Abb. 17: Dombeyopsis grandijolia Unc. 
Abb. 9—11: cf. Quercus mediterranea Una. Abb. 18: Ailanthus confucii Una. 

Abb. 12: cf. Quercus deuterogona Una. Abb. 19: cf. Acer jurenaki Srur. 


Abb. 13: Carya serraefolia (Gépp.) Kr. Abb. 20, 21: Unbestimmbare Dikotylenreste. - 


Erklärungen zu den Abb. s. S. 76 unten. 
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Hamamelidaceae 
Parrotia jagifolia (Gérr.) Herr (Abb. 16) 
| (Vgl. Bercer 1952, S. 100.) Ein unvollständiges, aber gut erhaltenes Blatt ist an seiner Nervatur als Par- 
rotia-Rest zu bestimmen. Die beiden untersten Seitennerven entspringen unmittelbar an der gerundeten, nahe 


dem Stielansatz aber in diesen herabgezogenen Blattbasis; zwischen diesen basalen Seitennerven und dem 
Blattrand bilden Nerven dritter Ordnung ein regelmäßiges Schlingenwerk. 


Liquidambar europaea A. Br. 


(Vgl. Bercer 1952, S. 100.) Während bei dem seinerzeit vorliegenden Materials nur ein Liguidambar- 
Fruchtstand war, nicht aber ein einziges Blatt, fand sich nun eine einzige größere Konkretion, die geradezu 
durchsetzt war von Liguidambar-Blattern; es konnten mindestens 15 Exemplare gezählt werden. Die Blätter 
waren durchwegs recht groß; das größte muß, aus den Bruchstücken ergänzt, ungefähr 15 cm lang gewesen 
sein. Leider lagen die Blätter so verkrümmt und durcheinander im Gestein, daß kein einziges auch nur an- 
nähernd vollständig herauspräpariert werden konnte, doch ließen die Form der Lappen — meist in der für 
Liguidambar charakteristischen Weise unten bauchig-konvex und nach oben zu schlank-konkav in eine lange 
Spitze ausgezogen —, die fein und stumpf gesägt-gekerbte Randausbildung und der Nervaturverlauf eine 
eindeutige Bestimmung zu. 


Sterculiateger 
Dombeyopsis grandifolia Unc. (Abb. 17) 


Besonders auffallig ist in der vorliegenden Neuaufsammlung ein unvollstandiges, sehr groBes (auf min- 
destens 12 cm Länge und 10 cm Breite zu ergänzendes), ungeteiltes, ganzrandiges Blatt mit drei fächerförmig 
divergierenden basalen Hauptnerven, von denen nach auBen gegen den Rand zu in lockere polygonale Schlin- 
gen sich auflösende Seitennerven austreten. Die Textur dürfte dünn-häutig gewesen sein. Dieser Blattrest ent- 
spricht vollkommen dem von Unser (1850, Taf. 47, Fig. 1, 2; 1869, S. 8, Taf. 2, Fig. 10) beschriebenen und 
auch sonst in der Literatur häufig erwähnten „Dombeyopsis“ oder „Fiscus“ grandifolia. Die tatsächliche syste- 
matische Stellung dieser Reste ist bis heute noch nicht einwandfrei geklärt; am wahrscheinlichsten ist wohl die 
Zugehörigkeit zu den Steruliaceen, wo Biittneria, Pterospermum und andere Gattungen ähnliche Blattformen 
ausbilden (vgl. Wrytanp 1934, S. 100). Jedenfalls besitzt dieser Blattrest, auch wenn er nicht eindeutig syste- 
matisch bestimmbar ist, einige ökologisch-paläoklimatologische Bedeutung; vertritt er doch einen unter wärme- 
und feuchtigkeitsliebenden Holzgewächsen herrschenden morphologischen Blattypus. 


Ulmaceae 
Zelkova ungeri (Err.) Kov. (Abb. 14) 


(Vel. Burcer 1952, S. 99.) Von dieser unter den bisher aufgesammelten Pflanzenresten von Vösendorf 
besonders häufigen Form fand sich wieder ein beblättertes Zweiglein. 


Zelkova praelonga (Unc.) Brrcer (Abb. 15) 


(Vgl. Berger 1952, S. 99.) Auch von der anderen, durch größere, schlankere, in eine lange Spitze aus- 
gezogene Blätter mit zahlreicheren Seitennerven gekennzeichnete Art Zelkova praelonga fand sich noch ein un- 
vollständiger, aber gut erhaltener Blattrest. 


eee 


Simarubaceae 
Ailanthus conjucii Unc. (Abb. 18) 


Wohl das interessanteste Stück der neuen Aufsammlung stellt eine Frucht von Ailanthus dar, die zwar 
nicht vollständig, aber doch größtenteils und außerdem sehr gut erhalten ist. Der in der Mitte der Frucht 
sitzende eiförmige Same erscheint als kohliger flacher Körper von 6'/; mm Länge und 4 mm Breite; der häutige 
Flügelsaum ist 1 cm breit und auf etwa 4 cm Länge zu ergänzen, und läßt das Nervaturnetz sehr gut erkennen. 
Der Fruchtrest entspricht vollständig dem rezenten ostasiatischen Ailanthus glandulosa L. sowie dem von 
Heer (1859, Taf. 127, Fig. 36), Unger (1860, Taf. 17, Fig. 6, 7) und anderen älteren Autoren von verschie- 
denen Fundorten abgebildeten Ailanthus confucii Unc. Ailanthus-Reste sind im Jungtertiär von Mitteleuropa 
nicht gerade häufig, aber auch nicht besonders selten; leicht und eindeutig als solche zu bestimmen sind nur 
Früchte, während die Blätter sehr uncharakteristisch sind. 


Aceraceae? 
cf. Acer (Palaeo-Spicata) jurenaki Srur (Abb. 19) 


Ein Fragment eines ganzrandigen, gelappten (vermutlich dreilappigen) Blattes, dessen Mittellappen selbst 
wieder zwei kleine seitliche Lappen aufweist, entspricht — auch in seiner gut erhaltenen Nervatur — dem von 
Srur (1867, Taf. 5, Fig. 5) beschriebenen und in die Verwandtschaft von Acer pseudoplatanus L. gestellten 
Acer jurenaki. Der vorliegende Blattrest ist allerdings zu unvollständig, als daB eine einigermaBen sichere 
Identifizierung möglich ware, 


Unbestimmbare Dikotylenblätter (Abb. 20, 21) 


Wieder bleibt ein Rückstand unbestimmbarer Blattreste. Sie gehören teils dem sommergrünen ,,Betulaceen- 
typus“ an, teils dem immergrünen ,,_Lauraceentypus“. Das in Abb. 20 wiedergegebene, offenbar dünnhäutige, 
ganzrandige Blatt stellt eine Form dar, wie sie von manchen Autoren als Diospyros beschrieben wurde; die 
wahre systematische Stellung ist aber völlig unsicher. Neben diesen mehr oder weniger großflächigen Blättern 
treten auch einzelne kleine Formen auf, von denen das in Abb. 21 wiedergegebene schmalelliptische, offenbar 
derblederige Blättchen mit sehr dichter paralleler Seitennervatur die auffälligste ist. Eine Bestimmung ist aber 
auch hier nicht möglich, da derartige Formen bei ganz verschiedenen Familien (Leguminosen, Myrtaceen, 
Sapotaceen u.a.) vorkommen. 


Monocotyledoneae 
Gramineae 
Phragmites oeningensis A. Br. 


(Vgl. Bercer 1952, S. 106.) Wieder wurde eine größere Menge von Schilfresten gefunden, sowohl 
Blatter als auch flachgedriickte, mit kohliger Umhüllung erhaltene Steinkerne von bis zu 1 cm breiten hohlen 
Stengeln, als auch schließlich Wurzelstécke. 


Ergebnisse 


Es soll zuerst wieder eine Ubersichtstabelle iiber das neu aufgesammelte und beschriebene Material gegeben werden mit 
Angabe der Zahl der Fundstücke und ihres derzeitigen Aufbewahrungsortes. (Erste Kolonne: Blätter und Zweige; zweite Ko- 


lonne: Früchte und Samen; B — Sammlung BERGER, Wien; RG — Sammlung Rirrer und GULDER, Wien; die mit einem Stern- 
chen versehenen Arten sind fiir den Fundort Brunn-Vösendorf neu)?). 


Pinus hepios (UNG.) HEER SS RG 
Pinus sp. — Log hud 
Carpinus grandis UN. 4 Te ERG 
Ostrya ci. carpinifolia L. — Bl IB 
Fagus pliocenica Sap. 1 — B 
Castanea atavia Une. LES IE 
Quercus kubinyi (Kov.) BERGER NS) 
Quercus parlatorii Gau. pear RG 
*cf. Quercus mediterranea Unc. 10 — B 

"ch. Quercus deuterogona Una. 1 — RG 
Carya serraefolia (Güpp.) Kr. 1 — B 
Populus emarginata Güpp. 3 — B 
Zelkova ungeri (Err.) Kov. me B 
Zelkova praelonga (UNG.) BERGER 1 — B 
Parrotia fagifolia (Güpp.) HEER lee ERG 
Liquidambar europaea A. Br. fo —= 5 
*Dombeyopsis grandifolia Una. Noe RG 
*Ailanthus confucii Una. — eb 

*cf. Acer jurenaki STUR i — 6 
Phragmites oeningensis A. Br. ca.20 — B, RG 


Durch das neue Material wurden die seinerzeit ausgesprochenen Befunde erganzt und erweitert, aber auch 
neu bestätigt. Für den autochthonen Charakter der Flora spricht es mit aller Bestimmtheit, daB die Reste der 
verschiedenen Arten nicht mehr oder weniger gleichmäBig gemischt auftreten, sondern jeweils an bestimmten 
Punkten — gelegentlich in einer einzigen Konkretion — gehäuft und sonst selten oder gar nicht; unter dem 
neu gefundenen Material sind cf. Quercus mediterranea, Populus emarginata und Liguidambar europaea hie- 
für augenfällige Beispiele. Die Erhaltung ganzer Zweige bei Pinus hepios, cf. Quercus mediterranea und Zel- 
kova ungeri spricht weiterhin gegen einen längeren Transport der Pilanzenreste vor der Einsedimentierung. 

Auch in klimatologisch-ökologischer Hinsicht fügen sich die neugefundenen Pflanzenreste gut in das bis- 
herige Bild der Flora ein; sie sind in der überwiegenden Masse Typen des sommergrünen, gemäßigten bis 
warmgemäßigten Laubwaldes. Der Götterbaum (Ailanthus) mag in etwas weiterer Entfernung vom Wasser an 
lichteren, trockeneren Stellen gewachsen sein; dafür spricht auch, daß sich bis jetzt nur die durch den Wind 
leicht zu transportierende Flügelfrucht fand, nicht aber auch Blätter. Dombeyopsis grandijolia aber ist ein typi- 
sches wärmeliebendes Miozänrelikt, wie deren gelegentliches Auftreten für die altpliozänen Floren des Wiener 
Beckens sehr charakteristisch ist, und sie auffällig von den gleichalterigen Floren Mitteldeutschlands unter- 


scheidet. 
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Einleitung 


Von den altpliozänen Floren des Wiener Beckens konnte ich diejenige von Vösendorf vor einiger Zeit untersuchen und die 
Bearbeitung (BERGER 1952) vorstehend durch einen kleinen Nachtrag ergänzen (BERGER 1955). Die Untersuchung der zweiten, 
reicheren Pannonflora des Laaerberges verzögerte sich demgegenüber durch äußere Schwierigkeiten, so daß ich bisher nur einen 
kurzen Bericht über vorläufige Ergebnisse veröffentlichen konnte (BERGER 1951). Es war mir bis jetzt leider nicht möglich, das 
gesamte von diesem sehr reichen Fundort aufgesammelte Material zu studieren. Da ich hiezu aber voraussichtlich auch in 
absehbarer Zeit kaum in der Lage sein werde, das bisher untersuchte Material aber bereits ein gut abgerundetes Bild ergibt, 
das wohl auch durch weitere Untersuchungen sich nicht wesentlich ändern wird, sollen die bisher gefundenen Ergebnisse 
nun veröffentlicht werden. Es ist zu hoffen, daß diese Arbeit irgendwann einmal eine Fortsetzung findet, in der sowohl neues 
Material behandelt wird als auch vielleicht die eine oder andere der hier noch offen gelassenen Fragen eine Klärung finden wird. 


Im Bereich des südlichen und südöstlichen Wiener Gemeindegebietes und der südlich daran anschließenden niederöster- 
reichischen Gemeinden waren schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts eine ganze Reihe von pflanzenführenden Fundorten 
aus dem Pannon (Altpliozän) bekannt. Unter diesen können wir im südöstlichen Teil des Stadtgebietes — vor allem am Ostteil 
des Laaerberges und dessen nordwestlicher Fortsetzung, der Höhe des Arsenals, sowie in den östlich davon gelegenen alten Ort- 
schaften Simmering und St. Marx — eine offensichtlich zusammengehörige Gruppe von Fundorten erkennen, die in derselben 
stratigraphischen Position liegen und miteinander auch sowohl in der Gesteinsbeschaffenheit als auch im Fossilgehalt weitgehend 
übereinstimmen. Schon ETTINGSHAUSEN (1851) erwähnt in seiner „Fossilen Flora von Wien‘ eine Anzahl von Pflanzenresten aus 
diesem Gebiet — 19 Arten vom Arsenal, 7 vom Laaerberg und 3 von Simmering — die allerdings zum größten Teil noch sehr 
oberflächlich „bestimmt“ sind. Srur (1867) hat ErrincsHausen’s Florenliste überprüft und eine Reihe von Fehlbestimmungen 
richtiggestellt, andere freilich unverändert übernommen. Mir war das Originalmaterial ErTinGsHAusen’s nicht zugänglich, und 
da auch seine Abbildungen recht unbefriedigend sind, ist es schwer, sich über die von ihm beschriebenen Pilanzenreste ein 
klares Bild zu machen. Immerhin ist es möglich, eine ganze Anzahl der von ETTINGSHAUSEN beschriebenen Typusexemplare. als 
vollkommen unbestimmbar und für die Systematik wertlos auszuscheiden, die ETTINGSHAUSEN in der damals von vielen Paläo- 
botanikern gepflogenen Weise bedenkenlos auf Grund irgendwelcher entfernter Ähnlichkeit mit — meist tropischen, zum Teil 
sehr ausgefallenen — rezenten Formen verglichen hat. 

Ich gebe im folgenden eine Aufstellung der von ETrINGSHAUSEN und Srur angeführten Pilanzenreste zugleich mit einem 


Versuch, diese nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse zu deuten: 
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ETTINGSHAUSEN 1851: 


ie GOmaks 

Culmites arundinaceus Una. (S. 9, Taf. 1, 
Fig. 1) 

Potamogeton ungeri (S. 10, Taf. 1, Fig. 3) 

Cyperites tertiarius Una. (S. 10, Taf. 1, 
Fig: 2) 

Cupressineae cujusdam fragmenta (S. 11, 
Taf. 1, Fig. 7—9) 

Betula brongniarti (S. 12, Taf. 1, Fig. 18) 

Betula prisca (S. 11, Taf. 1, Fig. 15, 16) 

Alnus kefersteini Una. (S. 12, Taf. 1, 
Fig. 19, 20) 

Fagus castaneaefolia Una. (S. 13, Taf. i, 
Fig. 21, 22) 


Liquidambar europaea A. Br. (S. 15, 
Taf. 2, Fig. 19, 21) 
Laurus ocoteaefolia (S. 17, Taf. 3, Fig. 4) 


Diospyros pannonica (S.19, Taf. 3, Fig. 8) 
Andromedites paradoxus (S. 19, Taf. 3, 
Fig. 10) 


Styrax pristinum (S. 19, Taf. 3, Fig. 9) 
Sterculia vindobonensis (S. 20, Taf. 4, 
Fig. 2) 


Rhamnus augustini (S. 23, Taf. 5, Fig. 3) 
Leguminosites ingaefolius (S. 26, Taf. 5, 
Fig. 8) 
Pterocarya haidingeri (S. 24, Taf. 5, 
Fig. 4) 
Myrtus austriaca (S. 28, Taf. 5, Fig. 5, 6) 
Leguminosites machaeroides 
(S2061a15, Figs 7) 


Laaerberg: 
Pinites partschi (S. 11, 


Quercus haidingeri (S. 13, Taf. 2, Fig. 2) 
Fagus castaneaefolia Una. (S. 13, Taf. 1, 
Fig. 23) 


Laurus swoszowiciana Una. (S. 16, Taf. 3, 
Fig. 2) 

Cissus platanifolia (S. 20, Taf. 4, Fig. 1) 

Cupanoides miocenicus (S. 22, Taf. 5, 
Fig. 1) 

Bumelia ambigua (S. 18, Taf. 3, Fig. 7) 


Ss Spe 


Srur 1867: 


Phragmites oeningensis A. Br. (S. 138) 


Panicum ungeri Err. sp. (S. 141) 
Carex tertiaria UNG. sp. (S. 142) 


Glyptostrobus europaeus Ber. sp. (S. 147) 


Betula brongniarti Err. (S. 151) 
Betula prisca Err. (S. 152) 
Alnus hôrnesi n. sp. (S. 153) 


Fagus castaneaefolia Una. (S. 155) 


Carpinus grandis Une. (S. 157) 
Liguidambar europaea A. Br. (S. 162) 


Salix ocoteaefolia Err. sp. (S. 166) 
Salix angusta A. Br. (S. 166) 
Diospyros pannonica ETT. (S. 170) 
Andromedites paradoxus Err. (S. 171) 


Cornus orbifera HEER (S. 172) 
Parrotia pristina Err. sp. (S. 172) 
Sterculia vindobonensis Err. (S. 173) 


Pterospermum dubium Err. (S. 194) 
Rhamnus augustini Err. (S. 181) 
? Juglans vetusta HEER (S. 181) 


Carya ungeri Err. (S. 182) 


Myrtus austriaca Err. (S. 184) 
Leguminosites machaeroides ETT. (S. 187) 


? 
Pinus aequimontana Unc. (S. 149) 
Quercus haidingeri Err. (S. 155) 
Fagus castaneaefolia Una. (S. 155) 


Ulmus minuta Gopp. (S. 160) 
Laurus swoszowiciana Una. (S. 167) 


Platanus aceroides Güpe. (S. 161) 
Cupanoides miocenicus Err. (S. 179) 


Bumelia ambigua Err. (S. 170) 


BERGER: 


Gramineae vel Cyperaceae 
div. sp. indet. 


Glyptostrobus europaeus (BGT.) 


HEER 

? Ulmus plurinervia UNG. 
? Betula 

? Alnus 


Fagus attenuata GöPP. 


Liquidambar europaea A. Br. 


? Salix 


2 
? Tilia 


? Parrotia pristina (ETT.) 
Acer 


? Juglans cf. nigra L. 


? Quercus 
Fagus attenuata GöpP. 


P 


Platanus aceroides Göpp. 
2 


Simmering: 


Pinites partschi (S.11, Taf.1, Fig. 13, 14) ? ? 

Artocarpidium cecropiaefolium (S. 15, Carpinus grandis Una. (S. 157) Alnus cecropiaefolia (Err.) 
Taf.2, Fig. 3;.4) 

Pterospermum dubium (S. 21, Taf. 4, Pterospermum dubium Err. (S. 194) i? 
Fig. 6) 

Acer pseudocreticum (S. 22, Taf. 5, Fig.2) Acer pseudocreticum Err. (S. 196) Acer sp. 


Als Untersuchungsmaterial diente mir vor allem die mit viel Flei® und Sorgfalt angelegte Sammlung von Herrn F. Zasuscu 
in Wien, ferner die reiche, jetzt im Naturhistorischen Museum in Wien befindliche Aufsammlung WırruLa — die freilich zum 
größeren Teil in der vorliegenden Arbeit noch nicht berücksichtigt werden konnte — sowie diejenige von Herrn Dkfm. E. WEIN- 
FURTER und schließlich einzelne Stücke aus dem Besitz der Herrn Doz. Dr. H. ZAPFE, Doz. Dr. A. Papp; durch eigene Auf- 
sammlungen in den Jahren 1946 bis 1948 konnte ich dieses Material erweitern und ergänzen. Allen, die mich bei meiner Arbeit 
durch Bereitstellung von Material und Literatur und durch fachliche Ratschläge unterstützt haben, danke ich an dieser Stelle 
herzlichst. 


Fundort, Vorkommen und Erhaltung der Pflanzenreste 


Der Laaerberg ist eine niedrige, flache, lauggestreckte Erhebung im südöstlichen Teil der Stadt Wien; 
seine Höhe wird durch eine ungefähr 100 Meter über dem Donauspiegel gelegene Terrasse gebildet, deren Alter 
heute als altglazial eingestuft wird. Der klassische Fundort der fossilen Pflanzen — von dem auch alles hier 
beschriebene Material herstammt — ist die Rudolfsziegelei, am Ostrand des Laaerberges im Gebiet des X. Wiener 
Gemeindebezirkes gelegen, etwa 500 Meter südwestlich des Bahnhofes Simmering der Ostbahnlinie. Die Fund- 
stelle wurde schon von Scuarrer (1907) erwähnt und kurz beschrieben. Da der Ziegeleibetrieb bereits seit Jah- 
ren ruht, sind die tieferen Teile des Werkes ersoffen, die höheren sehr stark verrutscht und verwachsen; eine 
Neuaufnahme der stratigraphischen Verhältnisse war mir daher nicht möglich. Ich verdanke aber Angaben 
hierüber den Kollegen Doz. Dr. Parr und Zasuscu, die noch in früheren Jahren an der Fundstelle gesammelt 
und selbst Profilskizzen aufgenommen haben. 

Nach Papp (ergänzt durch Zasuscn) stellt sich die Schichtfolge in der Rudolfsziegelei folgendermaßen dar: 


ca. 10 m mächtig: Laaerbergschotter (altdiluvial), im unteren Teil sehr lehmig. 
Erosionsdiskordanz. 


ca. 10 m mächtig: „obere gelbe sandige Schichten“: bräunlich-gelbe glimmerreiche Lehme, Feinsande und 
Sande (untere Partien mehr lehmig, obere mehr sandig), darin in der oberen Hälfte zwei % 
bis 1 m mächtige konkretionäre Bänke von gelbbraunem sandig-glimmerigem Mergel, von 
denen die obere vereinzelt Melanopsiden führt, die untere neben sehr kleinen Exemplaren 
von Limnocardium schedelianum (Partscn) und Pisidium sp. reichlich Blattreste. 
in ca. 6 m Mächtigkeit aufgeschlossen: „untere blaue tonige Schichten“: blaugraue Tone (Tegel) mit Congeria 
subglobosa subglobosa Partsch, C. spathulata spathulata Parrson, Limnocardium schede- 
lianum (Partscn) und, im oberen Teil, Sandlinsen mit viel Melanopsis vindobonensis vin- 
dobonensis Fucus und M. bouei affinis Hanom.; ungefähr in der Mitte zwei 30 bis 50 cm 
mächtige konkretionäre Bänke von blaugrauem dichtem Mergel mit Blattresten. 
Sowohl die oberen gelben sandigen als auch die unteren blauen tonigen Schichten gehören dem Pannon E 
an (vgl. Pare 1948, Papp & Tuenrus 1949) und zwar dem oberen Teil dieser Stufe. 
Die Pflanzenreste aus der Rudolfsziegelei stammen also aus zwei verschiedenen Horizonten; die beiden 
Gesteine unterscheiden sich aber so deutlich voneinander, daß die Zugehörigkeit der einzelnen Handstücke 
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leicht festzustellen ist, Es ist so môglich, auch heute noch brauchbares Untersuchungsmaterial aufzusammeln, 
da die Mergeltriimmer — sie stammen hauptsächlich aus dem Westteil der Ziegelgrube — bei der Ziegelton- 
gewinnung als störender Abraum beiseitegeschafft und zu einem etwa 4 m hohen Haufen aufgeschüttet wurden, 
wo sie heute noch bequem zugänglich sind. 

Der Fossilgehalt der pflanzenführenden Schichten ist sehr wechselnd; einzelne Partien sind ganz fossil- 
leer, sonst liegen die Reste — vor allem Blätter und blattartige Früchte — meist einzeln, gelegentlich aber auch 
dicht gepackt, also offenbar in zusammengeschwemmten Uferspülsäumen; man findet auch Schichtflächen, die 
ganz bedeckt sind mit nicht mehr näher unterscheidbarem Pflanzenhäcksel. Zusammenhängende Zweigstücke 
sind sehr selten; Holzreste wurden bisher nicht gefunden; Wurzelböden fehlen. 

Die Pflanzenreste in den oberen gelben sandigen Schichten haben keinerlei organisch erhaltene Substanz; 
sie liegen als mehr oder weniger deutliche Abdrücke vor und sind vielfach mehr oder weniger stark limoniti- 
siert. Die Reste aus den unteren blauen tonigen Schichten haben oft einen dünnen Film organischer Substanz, 
der aber stets so stark umgewandelt ist, daß er sich für histologische Untersuchungen nicht mehr eignet. Ner- 
vatur, Randausbildung und Konsistenz der Blätter sind aber vielfach so gut erhalten, daß eine genaue morpho- 
logische Untersuchung möglich ist. 

Bezüglich Untersuchungsmethoden, nomenklatorischen Fragen und Abbildungstechnik habe ich im Rah- 
men meiner Untersuchung der fossilen Flora von Brunn-Vösendorf meinen Standpunkt dargelegt (BErGER 
1952, S. 81); das dort Gesagte gilt auch für die vorliegende Arbeit. 


Musci 
Musci sp. indet. (Abb. 1) : 

Von einem Laubmoos liegt ein 8 mm langes SproBstück vor mit ungefahr 1 mm langen, feinen, rhombi- 

schen, einander dachziegelartig deckenden Blattchen; eine nähere Bestimmung ist nicht môglich. 
Filicinae 
Pteridium vel Pteris sp. (Abb. 2) 

Einige Fragmente gefiederter Farnblatter vom „Pecopteris“-Typus können von Pteridium oder von Pteris 
stammen; eine genauere Bestimmung ist nicht möglich, da Unterscheidungsmerkmale (Pteris hat im Gegen- 
satz zu Pteridium einen umgeschlagenen Blattsaum) infolge des schlechten Erhaltungszustandes nicht zu 
erkennen sind. 

Ginkgoinae 
Ginkgo adiantoides (Heer) ENGELH. & Kinx. (Abb. 3—5) 


Von Ginkgo liegen einige Blattreste vor; sie gleichen in Größe, Gestalt und Nervatur völlig den Blättern 
des rezenten ostasiatischen Ginkgo biloba L. Ein kleineres Blatt aus der unteren blauen Schicht (Abb.5) zeigt 


Sämtliche Abbildungen in natürlicher Größe, 


Abb. 1: Musci sp. indet. Abb. 14: Pinus palaeostrobus Err. 

Abb. 2: Pteridium vel pteris sp. Abb. 15: Pinus sp. cf. hampeana (Unc.) HEER. 
Abb. 3—5: Ginkgo adiantoides (HeEr) ENGELH. & Kınk. Abb. 16, 17: Betula prisca Err. 

Abb. 6: Taxodium miocenicum (HEER) MENZEL. Abb. 18—20: Betula macrophylla (Go6pp.) Heer. 
Abb. 7: Sequoia langsdorfi (Bar.) HEER. Abb. 21—24: Betula cf. utilis Don. 

Abb. 8—12: Glyptostrobus europaeus (Bar.) HEER. Abb. 25—29: Alnus hörnesi Srur. : 


Abb. 13: Keteleeria loehri ENcELu. & Kınk. 


Zu S. 84. 
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Erklarungen zu den Abb. s. S. 84 unten. 


sh 
U 


— 


die Nervatur in prächtiger Erhaltung. Die tertiären Ginkgo-Reste sind alle zu einer einzigen, der rezenten 
Ginkgo biloba entsprechenden Art unter dem Namen Ginkgo adiantoides (HEER) ENGELH. & Kınk. zu ver- 
einigen. 
Coniferae 
Taxodiaceae 
Taxodium miocenicum (Heer) Menzez (Abb. 6) 


Bei einer Anzahl kleiner nadeltragender Zweige ist es schwierig zu entscheiden, ob Reste von Taxodium 
oder von Seguoia vorliegen; bei einigen ist die Entscheidung überhaupt unmöglich. Der abgebildete Rest 
stammt wohl von Taxodium; die Nadeln sind zart, besitzen keine oder nur eine schwache Mittelrippe, ihre 
Spitze ist keilförmig abgestutzt, und an ihrer — mehr oder minder geraden — Basis laufen sie nicht oder nur 
ganz schwach an der dünnen Sproßachse herab. Sie entsprechen damit dem rezenten Taxodium distichum L. 


Sequoia langsdorfi (Bronc.) Heer (Abb. 7) 


Bei anderen, ähnlich aussehenden Zweiglein sind die Nadeln dick und lassen deutlich einen kräftigen 
Mittelnerv erkennen; ihre Basis ist nach unten gekrümmt und läuft lang und kräftig an der Sproßachse herab. 
Damit entsprechen die Reste der rezenten Sequoia sempervirens Env. 


Glyptostrobus europaeus (Bronc.) Heer (Abb. 8—12) 


Ziemlich häufig — wenn auch nicht so vorherrschend und weniger schön erhalten als in Vösendorf — 
finden sich, besonders in der oberen gelben Schicht, Reste von G{yptostrobus. Es sind meist nur kleine Zweig- 
bruchstücke, selten größere Zweiglein, nie ganze Zweigbüschel wie so häufig in Vösendorf. Darunter sind 
sowohl Stücke mit schuppenförmiger Beblätterung (Abb. 10, 12) als auch solche mit nadelförmiger (Abb. 8, 
9), wie sie in beiden Ausbildungen auch beim rezenten ostasiatischen Glyptostrobus heterophyllus Enpı. auf- 
treten. Einige schlecht erhaltene Zapfen sind auch hierher zu stellen. 


Abietaceae 
Keteleeria loehri Excerx. & Kinx. (Abb. 13) 


Ein Koniferensamen mit trapezförmigen, 20 mm langem und 16 mm breitem, feingerieftem Flügel und 
sehr großem (9 mm langem und 6% mm breitem) Kern läßt sich nur mit Keteleeria vergleichen. Von beiden 
heute in Ostasien lebenden Arten dieser Gattung sind im Jungtertiär von Mitteleuropa schon fossile Vertreter 
gefunden worden. Der K. davidiana (Bentu.) Bers. entspricht die aus dem Untermiozän von Mainz-Kastel 
beschriebene K. rkenana Kräusez (1938, S. 24, Textabb. 4k, 1, Taf. 3, Fig. 6), der K. fortunei (Murr-) Carr. 
die aus dem Mittelpliozän von Frankfurt am Main/Niederrad beschriebene K.loehri ENGELHARDT & KınkELın 
(1908, Abb. 216, Taf. 26, Fig. 7, 12). EngeLuAaror & Kınkeuın vergleichen Keteleeria loehri zwar mit K. davi- 
diana; wie aber Kräusez (1938, S. 25) schon bemerkt, gleicht sie vielmehr der K. jortunei. Unser vorliegender 
Samenrest entspricht vollkommen der rezenten K. fortunei und damit der tertiären K. loehri. 


Pinus palaeostrobus Err. (Abb. 14) 


Kiefernreste sind auffallig selten; es liegen nur einige wenige Nadelfragmente und Kurztriebe vor, dar- 
unter zwei von einer fünfnadeligen Form, wie sie in der Gegenwart unter anderen die nordamerikanische Pinus 
strobus L. besitzt. Eine nahere Bestimmung lassen diese Reste aber nicht zu; Pinus palaeostrobus ist daher als 


Sammelart aufzufassen. 


Jie 


Pinus hepios (Unc.) MEER 


Gleiches gilt für die Reste zweinadeliger Kiefern mit langen, dünnen Nadeln, die der rezenten, im Mittel- 
meergebiet heimischen Pinus halepensis Mux. gleichen und mit dem Namen Pinus hepios bezeichnet werden. 
Vom Laaerberg liegt nur ein einziger eindeutig hierhergehôriger Rest vor. 


Pinus sp. cf. hampeana (Unc.) Heer (Abb. 15) 


Es liegt noch eine zweite zweinadelige Kiefernform mit sehr breiten (1% mm) Nadeln vor; auch hier ist 
eine Bestimmung unmöglich. Kovars (1856, S. 18, Taf. 1, Fig. 8-10) bildet solche Nadeln aus dem Ober- 
miozän von Erdöbenye unter dem Namen Pinites junonis ab, Srur (1867, S. 149) vereinigt diese, wohl zu 
Unrecht, mit Pinus hepios; den gleichen Nadeltypus hat aber früher schon UNGER (1847, S, 76, 121720 
Fig. 1—3) als Pitys hampeana beschrieben. 


Dicotyledoneae 
Betulaceae 
Betula prisca Err. (Abb. 16, 17) 


Bezüglich der Unterscheidung der Gattungen Betula, Alnus, Carpinus und Ulmus auf Grund der Blätter 
vel. Reımann (1919, S. 21). Vom Laaerberg liegen eine Reihe eindeutiger Birkenblatter mit eiförmiger Gestalt 
und unregelmäßig einfach bis undeutlich doppelt stumpfzähnig-gesägtem Rand vor, die auf Grund des Ver- 
laufes ihrer Sekundärnerven zu Betula prisca zu stellen sind; die rezente Vergleichsart ist Betula utilis Don. 
aus Zentralasien. Blattreste dieser Art beschreibt schon Errincsnausen (1851, S. 11, Taf. 1, Fig. 15—17) 
vom Wiener Arsenal. 


Betula macrophylla (Görr.) Heer (Abb. 18—20) 


Einige Blatter sind der vorigen Art ähnlich, aber etwas größer und mit spitzzähnig gesägtem Rand. Sie 
entsprechen der Alnus macrophylla Gorrerts (1855, S. 12, Taf. 5, Fig. 1—2; das in Abb. 18 wiedergegebene 
Exemplar erscheint nahezu identisch mit der Abbildung Taf. 5, Fig. 1 bei Görrerr). Diese Art, die von anderen 
Alnus- und Betula-Arten Görrerrs schwer abzutrennen ist, wurde von den verschiedenen folgenden Autoren 
teils zu Alnus, teils zu Betula gestellt; nach Reımann ist sie als Birkenart aufzufassen, deren rezente Ver- 
gleichsform die atlantisch-nordamerikanische Betula papyrifera Marcu. darstellt. 


Betula cf. utilis Don. (Abb. 21—24) 


AuBer Blattern liegen von Birken noch drei Fruchtschuppen und ein gefliigeltes Früchtchen vor. Wah- 
rend letzteres eine nähere Bestimmung nicht zuläßt (vgl. Krauser 1938, S. 43) können die Fruchtschuppen 
mit denen rezenter Arten verglichen werden, bei denen sie recht verschiedenartig und dabei artbeständig 
gestaltet sind. Ich konnte die größte Übereinstimmung der vorliegenden Fossilreste mit Betula utilis Don. 
feststellen. Da anzunehmen ist, daß diese Schuppen von einer Pflanze stammen, die auch durch Blätter ver- 
treten ist, die mit Betula macrophylla verglichene B. papyrifera aber ganz anders gestaltete Fruchtschuppen 
besitzt, ist anzunehmen, daß sie von B. prisca stammen und deren Vergleich mit B. utilis damit gerechtfertigt 
wird. Viele Autoren (z. B. Unger 1869, S. 10) bezeichnen derartige Schuppen überhaupt als Betula prisca. 
Der Betula utilis Don. sehr ähnliche Blatter haben auch B.lenta Wırrv. und B. lutea Mcax., die auch beide 
schon als mutmaßliche rezente Vergleichsart für Betula prisca herangezogen wurden. Bei Betula lenta ist aber 
der Mittellappen der Fruchtschuppe kürzer und die Seitenlappen sind breiter und zurückgekrümmt, bei Betula 
lutea sind alle drei Lappen annähernd gleich lang und zungenförmig verschmälert-stumpfspitzig. 


ey 


Alnus hoernesi Srur (Abb. 25—29) 


Erlenreste sind unter dem Material vom Laaerberg recht haufig; es lassen sich mehrere zweifellos artlich 
voneinander verschiedene Formen unterscheiden, deren gegenseitige Abgrenzung ebenso wie der Vergleich 
mit bestimmten rezenten Arten freilich im einzelnen oft schwierig ist. 


Am haufigsten ist eine mittelgroBe (meist 6 bis 8; gelegentlich auch bis 10 cm lange) breitovale bis nahezu 
kreisförmige Form mit stumpf-keilförmiger oder gerundeter Basis; das obere Ende ist fast bei allen Exempla- 
ren tief ausgerandet, oft am Grunde der Ausrandung mit einer kleinen vorspringenden zahnförmigen Spitze. 
(Diese tiefe Ausrandung des Vorderendes, wohl durch eine Verletzung im Knospenzustand verursacht, findet 
sich bei Erlenblättern allgemein sehr häufig, wenn ich sie auch im rezenten Vergleichsmaterial nirgends so all- 
gemein gefunden habe wie bei den Fossilresten vom Laaerberg.) Der Mittelnerv ist kräftig, die Sekundärner- 
ven sind ziemlich schwach, treten unter stumpfem Winkel aus und steigen, schwach und gleichmäßig gekrümmt, 
zum Rande auf, wo sie in Randzähnen endigen; nahe dem Rand geben sie an der Außenseite ein bis drei Seiten- 
nerven ab, die gekrümmt zum Rand hin verlaufen und ebenfalls in Randzähnen endigen. Die Tertiärnervatur 
besteht aus zarten, locker stehenden, geraden oder einfach gegabelten Querverbindungen. Diese Blattform hat 
STUR (1867,S.153, Taf. 4, Fig. 1) als Alnus hoernesi beschrieben. Von der im europäischen Jungtertiär allgemein 
verbreiteten Alnus kefersteini Unc. unterscheidet sie sich durch die breitere, fast kreisrunde Gestalt und den 
welligbuchtigen, mit spärlicheren und kleineren Zähnen besetzten Rand. Von den rezenten Arten hat die im at- 
lantischen Nordamerika heimische Alnus serrulata Wırıo. mit unseren Fossilresten die größte Ähnlichkeit. 


Bei einigen schlankeren Exemplaren mit regelmäßiger dichterer Randzähnung (Abb. 25, 26) wäre auch 
eine Zuordnung zu Alnus kefersteini denkbar; da aber typische Alnus-kefersteini-Formen vom Laaerberg nicht 
vorliegen, belasse ich auch die zweifelhaften Formen lieber bei Alnus hoernesi. 


Alnus cecropiaefolia (Err.) n. comb. (Abb. 30) 


Von der vorigen Form unterscheiden sich einige Blätter durch größere Dimension (9 bis 12 cm Länge), 
dichtere und regelmäßigere Randzähnung, dichtere und stärkere Seitennervatur und vor allem viel dichtere und 
stärkere Tertiärnervatur. Blätter dieser Art beschrieb Errincsuausen (1851, S. 15, Taf. 2, Fig. 3, 4) als Arto- 
carpidium cecropiaefolium. Srur (1867, S. 157) vereinigt diese Reste mit Carpinus grandis Unc. und bildet 
auch (Taf. 4, Fig. 3) unter diesem Namen ein Blatt ab, das genau den vorliegenden Resten vom Laaerberg ent- 
spricht. Abgesehen davon, daß diese Reste aber keinerlei Ähnlichkeit mit der ursprünglichen Carpinus grandis 
Uncers (1852, S. 39, Taf. 20, Fig. 4) haben, spricht auch ihre Nervatur gegen eine Deutung als Carpinus-Rest, 
weist sie vielmehr der Gattung Alnus zu. Besonders charakteristisch hiefür sind die äußersten, dem Rande am 
nächsten liegenden Tertiärnerven (vgl. Abb.30), diese sind „brückenförmig“ nach außen vorgezogen und zwei- 
mal geknickt, wobei von den Knickstellen Nerven abzweigen, die in den zwischen den Hauptnervenendigungen 
liegende Randzähne eintreten. Andere Autoren haben denn auch Blattreste von dieser Form richtig als Alnus 
gedeutet, vereinigten sie aber mit Alnus kefersteini (z. B. Gaupın &- Strozze 1858, S: 30, Tai: 2, Fig. 9), 
von der sie allerdings auch wieder durch eine Reihe von Merkmalen verschieden sind. Sie sind wohl als eigene 
Art zu betrachten, der nach der Priorität der Errinssuausen’sche Artname gebührt. Laurent & Marry (1905, 
S. 123, Fig. 10) beschreiben derartige Blätter unter dem Namen Alnus glutinosa foss. und vergleichen sie auch 
mit Sarorras Alnus glutinosa foss. var. orbicularis. (Die von Laurent & Marry gegebene Textfigur stimmt in 
GrôBe, UmriB, Randausbildung und Nervatur mit unserem abgebildeten Exemplar vom Laaerberg völlig über- 
ein.) Der Vergleich der Fossilreste mit der rezenten Alnus glutinosa Gärr. (= A. rotundifolia Mu.) erscheint 
mir freilich nicht ganz gerechtfertigt, da bei dieser die Tertiärnerven viel weniger dicht stehen; eher möchte ich 
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die fossile Form mit Alnus sibirica Fıscn. in Zusammenhang bringen. Große Ähnlichkeit haben aber auch noch 
Alnus jorullensis H. B. K. aus Mexiko und A. oblongifolia Torr. aus dem pazifischen Nordamerika; beide ha- 
ben große Blätter mit randläufigen Sekundärnerven und sehr kräftiger und enger Tertiärnervatur, die Gestalt 
ist bei ihnen allerdings meist mehr längsoval, die Sekundärnerven stehen weniger dicht und der Rand ist locke- 
rer gezähnt. Immerhin dürfte die vorliegende fossile Form in den Verwandtschaftskreis dieser beiden Arten 


gehören. 
Alnus prasili Unger (Abb. 31) 


Spärlich vertreten ist eine dritte Erlenart mit bogenläufiger, lockerer Sekundarnervatur und sehr schwach 
und unregelmäßig gezähntem Rand. Sarorra (1868, S. 21, Taf. 2, Fig. 6—8) beschreibt solche Reste als Alnus 
phocaeensis und in neuerer Zeit hat Weyrann (1934, S.51) diese Bezeichnung übernommen. Doch scheint mir Un- 
GERS Alnus prasili (Unger 1854, S. 173, Taf. 2, Fig. 5) damit identisch zu sein. Rezente Vergleichsart wäre 
Alnus nepalensis Don. Doch läßt der vorliegende unvollständige und schlecht erhaltene Fossilrest eine genauere 
Bestimmung und Vergleichung nicht zu. 

Alnus cf. pendula Marts. (Abb. 32) 


Ein unvollständiges, aber leidlich gut erhaltenes Blatt liegt vor von einem schmallanzettlichen Blatt mit 
dichter, regelmäßiger, randläufiger Sekundärnervatur und einfacher, scharfer Randzähnung. Es besteht starke 
Ähnlichkeit mit WeyLann’s Alnus palaeojaponica (WeyLann 1943, S. 103, Taf. 17, Fig. 4, 9, 10; Taf. 18, Fig. 
1—4) und deren rezenter Vergleichsart Alnus japonica Sirs. & Zucc. Doch sind bei dieser die Blätter gewöhn- 
lich erheblich größer und die Sekundärnerven stehen weniger dicht und treten steiler aus. Völlige Überein- 
stimmung besteht hingegen mit der ebenfalls in Japan heimischen Art Alnus pendula Marts. Es ist mir keine 
fossile Art bekannt, die mit dieser rezenten Art verglichen wiirde oder sonst Ubereinstimung mit dem Fossil- 
rest vom Laaerberg zeigte. Zur Aufstellung einer neuen Art erscheint mir das vorliegende Material aber zu 
dürftig. 

Alnus sp. (Abb. 33) 


Außer Blätter liegen von Erlen noch eine Reihe Fruchtzapfen vor, der größte ungefähr 20 mm lang und 
14 mm breit, mit 12 mm langer und 4% mm breiter Spindel. Sie sind durchwegs schlecht erhalten, so daß sie 
sich wohl der Gattung nach eindeutig bestimmen, nicht aber mit einer bestimmten rezenten Art vergleichen 
lassen. 

Carpinus sp. (Abb. 34—36) 

Das Vorkommen von Carpinus in der fossilen Flora des Laaerberges wird durch eine Reihe eindeutig be- 
stimmbarer Fruchtbecher sicher belegt; demnach ist es wahrscheinlich, daß verschiedene kleine, schlank-ei- 
formige Blätter mit randläufiger, regelmäßiger, gerader Seitennervatur und dicht, regelmäßig, scharf und ge- 
legentlich undeutlich doppelt gesägtem Rande, die morphologisch völlig mit Carpinus-Blättern übereinstimmen, 
auch tatsächlich von dieser Gattung stammen. Eine nähere Bestimmung ist freilich völlig unmöglich, da auch 


Abb. 30: Alnus cecropiaefolia (ETT.) © Abb. 45—51: Carpinus kisseri BERGER. 
Abb. 31: Alnus prasili Une. Abb. 52, 53: Carpinus zabuschi BERGER. 
Abb. 32: Alnus cf. pendula Mats. Abb. 54: Carpinus knolli BERGER. 

Abb. 33: Alnus sp. Abb. 55: Carpinus polzerae BERGER. 
Abb. 34—36: Carpinus sp. Abb. 56—60: Fagus pliocaenica Sap. 
Abb. 37—41: Carpinus pyramidalis Gau». Abb. 61—63: Fagus sp. 


Abb. 42—44: Carpinus vindobonensis BERGER. 
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innerhalb der rezenten Gattung Carpinus sich in der Ausbildung der Blätter so gut wie keine durchgehenden 
morphologischen Artmerkmale feststellen lassen. Blätter von der Form der vorliegenden entsprechen voll- 
kommen dem, was allgemein als Carpinus grandis Unc. bezeichnet wird. Da aber unter dem ganzen reichen 
Fossilmaterial des Laaerberges nur ein einziger Fruchtbecher vom Carpinus-grandis-Typus zu finden war 
dürfte der Großteil der Blätter sicher zu irgendeiner — oder auch zu mehreren — der anderen im onen 
angeführten Arten gehören. 


Carpinus grandis Unc. 


Fruchtbecher vom Typus Carpinus grandis — dreilappig mit gezähntem Rand—; es liegt nur ein einziger 
vor und dieser ist schlecht erhalten. 


Carpinus pyramidalis Gau». (Abb. 37—41) 


Wie ich schon an anderer Stelle näher ausgeführt habe (Bercer 1953, S. 12), werden unter den fossilen 
Hainbuchen-Fruchtbechern aus der Formengruppe der Carpinus betulus L. (mit mehr oder weniger symme- 
trischer, deutlich dreilappiger Gestalt) im allgemeinen zwei Formenkreise unterschieden: Carpinus grandis 
Une. mit gezähntem Rand und C. pyramidalis Gau. mit glattem Rand. Viele Autoren vereinigen diese beiden 
Formen zu einer Art, da sie ihre rezenten Vergleichsformen auch in ein und derselben Art Carpinus betulus L. 
haben; Carpinus grandis entspricht dabei der typischen Form der C. betulus, C. pyramidalis der selteneren ganz- 
randigen Varietät, die auch unter dem Namen Carpinus carpinizza Kır. als eigene Art abgetrennt wurde. Frei- 
lich ist auffällig, daß in der Gegenwart bei Carpinus betulus die ungezähnte Varietät nur selten auftritt, wäh- 
rend sie in den fossilen Floren viel häufiger ist, und gelegentlich, wie eben z. B. am Laaerberg, weitaus vor- 
herrscht. Die Verhältnisse lagen also im Tertiär jedenfalls anders als heute, und es dürfte daher berechtigt sein, 
die ungezähnte fossile Form doch als eigene Art abzutrennen. 


Bei den Exemplaren vom Laaerberg sind die Lappen meist vom Grund an gegen die Spitze zu allmählich 
verschmälert, die Seitenlappen sind einander annähernd gleich und wesentlich kleiner als der Mittellappen. 
Das in Abb. 41 wiedergegebene Exemplar weicht davon stärker ab: der Mittellappen ist lang-bandförmig und 
der äußere Basallappen wesentlich größer als der innere. Diese Form erinnert stark an das von Kovars (1856, 
S. 2, Taf. 4, Fig. 5) als Carpinus producta abgebildete Exemplar, das aber nicht zu „Carpinus“ (recte Engel- 
hardtia) producta im Sinne Uncer’s gehört, sondern ebenfalls eine Carpinus pyramidalis ist. 


Carpinus vindobonensis Berger (Abb. 42—44) 


Besonders interessant unter den Pflanzenresten des Laaerberges sind eine Anzahl von Fruchtbechern aus 
dem heute auf Ostasien beschränkten Verwandtschaftskreis der Carpinus tschonoskii Maxım. Die Formen- 
mannigfaltigkeit ist derart groß, daß es sich dabei bestimmt um Reste von mehreren Arten handelt, die freilich 
gegeneinander schwer abzugrenzen sind. Ich habe an anderer Stelle (Bercer 1953, S. 28 ff.) eine Reihe neuer 
Arten aus dem vorliegenden Material beschrieben und anschließend auch die Geschichte der Formengruppe 
näher erörtert. Die Artdiagnosen sollen an dieser Stelle wiederholt werden. 


Carpinus vindobonensis BERGER: Fruchtbecher kurzgestielt, unsymmetrisch breit-sichelförmig, mit der größten Breite im 
unteren Drittel, mit breiter, gerundeter Basis und verjüngter, gerundeter Spitze; Innenrand konkav, glatt oder nur nahe der 
Spitze sehr schwach stumpf gezähnt, Außenrand mit lockeren, ziemlich kräftigen, stumpfen Zähnen oder auch streckenweise 
nur gewellt; 5—6 Basalnerven, davon ein oder zwei sehr schwache vor, ein starker und zwei oder drei sehr schwache hinter dem 
kräftigen Hauptnerv; der Hauptnerv entsendet in den inneren Teil des Fruchtbechers schwache, in den äußeren Teil starke 
Sekundärnerven; letztere verlaufen bogenförmig nach oben, geben in der Nähe des Randes starke Nerven nach außen ab und 
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enden ebenso wie die äußeren Basalnerven in Randzähnen; die Tertiärnerven bilden unregelmäßige Querverbindungen. Höhe- 
Breite: 31—14,5, 27—11, 18—8 mm. Rezente Vergleichsart: Carpinus tschonoskii Maxim. (völlige Übereinstimmung). 


Abb. 42 ist Typusexemplar, Abb. 43 sehr typisch, Abb. 44 weniger typisch, mehr den Übergang zu Car- 
pinus kisseri bildend. Die Form der Fruchtbecher bei den rezenten Carpinus-Arten ist ja auch sehr variabel, 
so daß die Variationsbreiten der einzelnen Arten sich weit überschneiden und untypische Exemplare nur schwer 
oder überhaupt nicht zu bestimmen sind. Allerdings ist die Variabilität an ein und demselben Standort auch 
wieder nicht so groß, daß in Analogie damit die extrem verschiedenen, als Typusexemplare der neuen Arten 
gewählten Formen ein und derselben Art angehören könnten. 


Carpinus kisseri Berger (Abb. 45—51) 


Carpinus kisseri BERGER: Fruchtbecher gestielt, unsymmetrisch, schlank oder breit oval, breit-sichelförmig, dreiecksförmig 
oder fast halbkreisförmig, mit der größten Breite in der Mitte, mit keilförmig oder bogig verchmälerter, gerundeter Basis und 
meist verjüngter, abgestumpfter Spitze; Innenrand gerade, schwach konkav oder schwach konvex, glatt, Außenrand mit locker 
stehenden, einfachen, schwachen bis kräftigen, stumpfen bis spitzen Zähnen; 5—7 Basalnerven, ein schwacher vor, ein starker 
und zwei oder drei schwache hinter dem kräftigen Mittelnerv; der Mittelnerv entsendet in den inneren Teil des Fruchtbechers 
schwache bogenläufige, in den äußeren Teil starke, fächerförmig divergierende, randläufige Sekundärnerven, letztere geben 
in der Nähe des Randes gelegentlich kräftige Nerven nach außen ab und enden in den Zähnen; die Tertiärnerven bilden ein 
unregelmäßiges Maschenwerk. Höhe — Breite: 37—16, 30—18,5, 33—13,5, 31—13, 28—13,5, 31—10, 25--11 mm. Rezente Ver- 
gleichsart: Carpinus handeli Reun. oder C. tungtzeensis Hu (völlige Übereinstimmung). 


Abb. 45 ist Typusexemplar, Abb. 46—48 sind ebenfalls typisch, Abb. 49 bildet den Übergang zu Carpinus 
knolli, Abb. 50 und 51 stellen eine besonders breite Varietät dar. 


Carpinus zabuschi Berger (Abb. 52, 53) 


Carpinus zabuschi BERGER: Fruchtbecher gestielt, unsymmetrisch schlank oval bis sichelförmig, mit der größten Breite 
in der Mitte, mit verschmälerter, gerundeter Basis, annähernd parallelen Seitenrändern und verschmälerter, abgestumpiter 
Spitze; Innenrand schwach konkav, nahe der Spitze sehr locker und schwach gezähnt, sonst glatt, Aubenrand in der unteren 
Hälite glatt, in der oberen Hälfte mit wenigen schwachen Zähnen; 4 Basalnerven, ein schwacher vor, ein stärkerer und ein 
schwacher hinter dem Mittelnerv; der Mittelnerv entsendet beiderseits Sekundärnerven, die zum Teil in die Randzähne gehen, 
zum Teil unregelmäßige Schlingen bilden. Höhe — Breite: 33—9, 33,5—10,5 mm. Rezente Vergleichsart: Carpinus tungtzeensis 
Hu oder C. fargesiana WınkL. (große Ähnlichkeit). 


Abb. 52 ist Typusexemplar, Abb. 53, unvollständig erhalten und daher nicht eindeutig zuzuordnen, scheint 
schon nach Carpinus knolli hinzustreben; noch stärker ist dies bei einem dritten, ebenfalls unvollständigen 
Exemplar der Fall. ; 


Carpinus knolli Bercer (Abb. 54) 


Carpinus knolli BERGER: Fruchtbecher gestielt, groß, fahnenförmig mit der größten Breite im oberen Drittel, mit gerun- 
deter Basis und verschmälerter Spitze; Innenrand konkav, glatt, Außenrand in der unteren Hälfte glatt, in der oberen Hälfte 
mit unregelmäßigen, kräftigen, einfachen Zähnen; 5 kräftige Basalnerven, einer vor, drei hinter dem Hauptnerv; der Haupt- 
nerv entsendet nach innen unter stumpfem Winkel schwache Sekundärnerven, die stark gekrümmt aufwärts ziehen, nach außen 
unter spitzem Winkel kräftige Sekundärnerven, die gerade oder schwach gekrümmt dem Rande zulaufen, sich in dessen Nähe 
gabeln und in den Zähnen enden; die Tertiärnerven bilden unregelmäßige Querverbindungen. Höhe — Breite: 46—15,5 mm. 
Rezente Vergleichsart: Carpinus jargesiana Wınkı. oder C. tschonoskii Maxi. (große Ähnlichkeit). | 


Carpinus polzerae Bercer (Abb. 55) 


| Carpinus polzerae BERGER: Fruchtbecher schlank-lanzettlich; Innenrand schwach konvex, in der unteren Hälfte glatt, 
in der oberen schwach gezähnt mit kleinen, spitzen Zähnchen, Außenrand über der Basis mit deutlichem kleinen spitzen Lap- 
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pen, sonst unregelmäBig gezähnt mit einfachen kleinen spitzen Zahnchen; 5 Basalnerven, einer vor, drei hinter dem Hauptnerv; 
der Hauptnerv entsendet beiderseits schwache Sekundärnerven, die gekriimmt steil aufwärts verlaufen und in den Zähnen enden. 
Höhe — Breite: 27—9 mm. Rezente Vergleichsart: Carpinus monbeigiana HanpEL-Mazz. (völlige Übereinstimmung). 


Carpinus sp. 


Außer Blättern und Fruchtbechern liegt von Carpinus noch ein allerdings schlecht erhaltenes und daher 


nicht näher bestimmbares Nüßchen vor; es ist oval, ungefähr 11 mm lang und 7 mm breit, mit drei deutlichen 
Längsrippen. 


Fagaceae 
Fagus pliocenica Sar. (Abb. 56—60) 


In groBer Menge liegen Buchenblatter vor; sie gehören offenbar alle einer einzigen, in mäßigen Grenzen 
variierenden Art an. Diese ist gekennzeichnet durch kleine (bis 8 cm, meist aber nur ungefähr 5—6 cm lange 
und bis 3% cm breite) schlank-eiförmige Blätter mit schlankem, verschmälertem, an der Spitze aber abgerun- 
detem Oberende und gerundeter Basis; der Rand ist glatt, schwach gewellt oder mit sehr schwachen stumpfen 
Zähnen locker besetzt, die Sekundärnerven stehen sehr dicht, treten unter ungefähr 45—50 Grad aus und 
ziehen mehr oder weniger gerade zum Rand, wo sie aber nicht in die Randzähne eintreten, sondern knapp vor 
diesen nach oben umbiegen und dem Rande parallel verlaufen. Die Blätter stimmen vollkommen mit denen 
der rezenten vorderasiatischen Fagus orientalis Lirsxy überein, von Fagus silvatica L. unterscheiden sie sich 
durch schmälere Gestalt und dichtere Sekundärnervatur. 

Die vom Laaerberg vorliegenden Buchenblätter sind wohl artgleich mit den (Bercer 1952, S. 89) von 
Brunn-Vosendorf beschriebenen, obwohl bei den letzteren die Randzähnung allgemein ausgebildet und viel 
starker ist. Doch ist auch bei den rezenten altweltlichen Buchenarten die Ausbildung des Blattrandes sehr 
variabel und stark von den Standortsbedingungen abhängig. Nach meinen Beobachtungen treten gezähnte 
Blatter vor allem in feuchterer Umgebung auf; dies wiirde sich gut mit dem allgemeinen Befund decken, daB 
die fossile Flora von Brunn-Vésendorf aus einem etwas feuchteren Biotop stammt als diejenige des Laaer- 
berges. 


Fagus sp. (Abb. 61—63) 
AuBer Blattresten sind von Buchen noch einige Friichte vorhanden; sie sind klein (Durchmesser etwa 
1 cm), längs- bis breit-eiförmig, mit einer deutlichen, leicht gekriimmten Langsrippe. Ihr schlechter Erhal- 
tungszustand macht eine nähere Bestimmung unmöglich. 
Außerdem liegen einige Knospenschuppen vor (Abb. 63), die offenbar von Fagaceen stammen, sich aber 


. keiner bestimmten Gattung zuordnen lassen. Da von Buchen weitaus die meisten Blattreste gefunden wurden, 


ist es am wahrscheinlichsten, daß auch die Knospenschuppen von ihnen stammen. 


Castanea atavia Unc. (Abb. 64—67) 


Von Edelkastanien liegen einige zum Teil sehr typische Blattreste vor, darunter einer sehr groß (6—7 cm 
breit). Eines der Blätter (Abb. 66) ist in einigen Feldern zwischen den Sekundärnerven dicht mit kleinen (un- 
gefähr % mm im Durchmesser haltenden) kreisrunden, knopfförmigen Pusteln bedeckt, offenbar Blattgallen, 
deren nähere Bestimmung aber kaum möglich sein dürfte. Blattgallen fanden sich auch auf einem anderen, 
nicht näher bestimmbaren Fagaceenblattfragment; sie stammen von der Cynipide (Blattwespe) Neuroterus cf. 
nummismalis Fourc. und wurden bereits an anderer Stelle beschrieben (Berger 1949a, S. 789). Das in Abb. 67 
wiedergegebene Blatt ist in seiner systematischen Stellung recht unsicher; es könnte auch von einer Buche aus 
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dem Formenkreis der Fagus ferruginea Arr. stammen; freilich haben hier die Blatter kaum eine derart lange 
und schmale Spitze. 


Quercus platania Heer (Abb. 68) 


Ein sehr unvollständiger Blattrest stimmt — bis auf die etwas geringere Größe — vollkommen mit dem 
von Weyrannp (1934, S. 55, Taf. 5, Fig. 2) aus dem Oligozän des Rheinlandes als Quercus platania Heer 
abgebildeten Blattrest überein. (Die übrigen von WeyLanp 1934 mit dieser Art vereinigten Exemplare wurden 
von ihm später — 1943, S. 103 — zu der neu aufgestellten Art Alnus palaeojaponica gezogen.) Als rezente 
Vergleichsart nennt WeyLanp die vorderasiatische Quercus pontica Koca, die im Nervaturverlauf tatsächlich 
große Ähnlichkeit mit dem Fossilrest zeigt, deren Randzähne aber länger und schlanker sind. 


Quercus sp. cf. wislizeni D. C. (Abb. 69) 


Noch schwieriger ist ein anderes, kleineres (62 mm langes und 42 mm breites), ovales, kurzgestieltes Blatt 
mit unregelmäßig gezähntem Rand und unregelmäßiger, meist verzweigter, randläufiger Sekundärnervatur 
zu deuten. Ich fand keine bisher beschriebene fossile Art, die diesem Blattrest genau entsprochen hätte; von 
rezenten Arten stimmen Quercus humilis Lam. und Q. wislizeni Dc. mit ihm weitgehend überein. Es dürfte sich 
wohl um einen Eichenrest handeln, wahrscheinlich von einer bisher noch unbekannten Art. Für die Aufstellung 
einer neuen Art erscheint mir aber der einzelne Blattrest nicht ausreichend. (Freilich treten ähnlich geformte 
Blätter gelegentlich auch — vor allem bei Stockausschlägen — an Platanen auf.) 


Quercus sp. (Abb. 70) 


Auch Eichenfrüchte liegen vor; sie sind annähernd kugelig mit 12—15 mm Durchmesser, sind aber 
schlecht erhalten und für eine nähere Bestimmung nicht geeignet. 


? Myricaceae 
? cf. Myrica lignitum (Unc.) Sar. (Abb. 71) 
Fin unvollstandig erhaltenes, ehemals offenbar dick-lederiges, sehr schmal-lanzettliches, ganzrandiges Blatt 


mit in den Blattstil lang herablaufender Basis fällt in den Formenkreis der Myrica lignitum; für eine sichere 
Bestimmung ist es aber zu schlecht erhalten, 


? cf. „Myrica“ ulmifolia Unc. (Abb. 72) 


Ein ebenfalls unvollständig erhaltenes kleines, schmallanzettliches, scharf gesägtes Blatt gleicht der von 


Uncer (1850, S. 160, Taf. 27, Fig. 17—19) beschriebenen Myrica ulmifolia. Eine systematische Bestimmung 
ist hier aber wohl unmöglich. 


Abb. 64—67: Castanea atavia Unc. Abb. 77: Juglans miocenica (Hu & Cuan.). 
Abb. 68: Quercus platania HEER. Abb. 78: Populus latior A. Br. 

Abb. 69: Quercus cf. wislizeni D.C. Abb. 79: Populus leucophylla Unc. 

Abb. 70: Quercus sp. Abb. 80: cf. Populus balsamoides Göpr. 
Abb. 71: ? cf. Myrica lignitum (Unc.) Sap. Abb. 81: Salix varians Göpp. 

Abb. 72: ? cf. „Myrica“ ulmifolia Une. Abb. 82—84: Salix linearifolia Güpr. 

Abb. 73: cf. Pterocarya denticulata (O. Wes.) HEER. Abb. 85—88: Salix integra Güôpp. 

Abb. 74: Carya serraefolia (Gopp.) Kr. Abb. 89: Salix sp. 


Abb. 75, 76: Juglans acuminata A. Br. 
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den Abb. s. S. 92 unten. 
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2 cf. „Myrica“ sp. 
Einige unvollständig und schlecht erhaltene schmallanzettliche oder lineal gesägte oder gezähnte Blätter 


erinnern an verschiedene der zahlreichen in der Literatur beschriebenen »Myrica“-,, Arten“; eine Bestimmung 
ist aber nicht möglich. 


Juglandaceae 
ci. Pterocarya denticulata (O. Wes.) Heer (Abb. 73) 


Ein unvollständig erhaltenes kleines, unsymmetrisch schmalelliptisches Fiederblättchen mit scharf gesäg- 
tem Rand und schlingenläufiger Nervatur gleicht der rezenten Pterocarya fraxinifolia Spacu. Für eine sichere 
Bestimmung erscheint mir der Rest aber zu dürftig. 


Carya serraefolia (Görr.) Kr. (Abb. 74) 


Ein unvollständiges, aber gut erhaltenes großes Fiederblatt mit scharfer, schnabelförmiger Randzähnung 
und verästelt-randläufigen Sekundärnerven entspricht der Carya serraejolia (Göpr.) Kr., als deren rezente Ver- 
gleichsart die atlantisch-nordamerikanische C. amara Nurr. angesehen werden kann. Görrerr (1855, S. 17) 
hat diese Art ursprünglich als Quercus beschrieben, und ebenso bildet Srur (1867, S. 153, Taf. 4, Fig. 2) einen 
hiehergehörigen Blattrest unter dem Namen Quercus godeti Herr ab. 


cf. Carya bilinica Unc. 


Ein anderes, schlecht erhaltenes, über 8 cm langes Fragment einer großen, ungefähr 25 cm langen Blatt- 
fieder mit gesägtem Rand und unregelmäßig schlingenläufiger Sekundärnervatur stimmt völlig mit einem 
Blatt aus Vösendorf überein, das ich (Bercer 1952, S. 94, Abb. 60) als Carya bilinica bezeichnet habe. Carya 
bilinica ist mit Carya serraejolia freilich durch Übergangsformen verbunden und daher vielfach von ihr nicht 
eindeutig abzutrennen. 


Juglans acuminata A. Br. (Abb. 75, 76) 


Selten, aber einwandfrei bestimmbar sind Blattreste von Nußbäumen, die der rezenten, aus Vorderasien 
stammenden Juglans regia L. entsprechen und zu Juglans acuminata zu stellen sind. 


Juglans miocenica (Hu & Cuaney) n. comb. (Abb. 77) 


Zwei kleine (55 bzw. 30 mm lange und 15 bzw. 10 mm breite), schmal-eiförmige bis lanzettliche Blattchen 
mit scharfer, schlanker Spitze, gerundeter Basis, mäßig feiner, stumpfer Randzähnung und dichtstehenden, 
unter ungefähr 45 Grad austretenden, schlingenläufigen Sekundärnerven sind unschwer als Reste von Jugland- 
aceen zu bestimmen, bei denen verschiedene Gattungen und Arten ähnliche Blattfiedern besitzen. Bei Carya 
heeri Err. und deren rezenter Vergleichsart C. aquatica Nutr. sind allerdings die Randschlingen der Sekundär- 
nerven deutlicher und stärker und weiter vom Rand entfernt. Dasselbe gilt für die verschiedenen Pterocarya- 
Arten, bei denen außerdem der Umriß mehr eiförmig-breitlanzettlich und die Spitze weniger scharf verschmä- 
lert ist; die größte Breite liegt bei diesen Formen in der Mitte der Blättchen, während die vorliegenden fos- 
silen Blättchen die größte Breite im unteren Drittel haben. Auch bei den verschiedenen Engelhardtia-Arten 
sind die Blättchen breiter und ovaler und besitzen feinere und dichtere Randzähnung. Sehr große Ähnlichkeit 
haben die vorliegenden Blättchen dagegen mit der rezenten ostasiatischen Platycarya strobilacea Stes. & Zucc.; 
ein genauer Vergleich zeigt aber, daß sich die beiden Formen durch den Verlauf der Sekundärnerven unter- 
scheiden. Diese gehen bei Platycarya gerade in die Randzähnchen, während sie bei der fossilen Form auf den 
Innenwinkel der Randbuchten zuhalten und knapp davor abbiegen, um dann längs des Randes als zarte Ana- 
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stomose zum Nachbarnerv zu ziehen. In diesem Merkmal entspricht aber nun ebenso wie in allen anderen die 
fossile Form der rezenten, im südwestlichen Nordamerika (von Colorado bis Nordmexiko) heimischen /zglans 
rupestris Engeım. Mit dieser wurde zwar auch die aus dem Obermiozän von Senigallia beschriebene Juglans 
schiavoana (MassaLonco & ScaraBELLI 1858, S. 395, Taf. 33, Fig. 15) verglichen, zu Unrecht aber, denn deren 
Fiederchen sind gestielt und stärker gezähnt, und die Sekundärnerven steigen in weitem Bogen auf, ohne sich 
dem Rand stark zu nähern. Nun entspricht aber der vorliegende Blattrest ferner vollkommen der von Hu & 
Cuaney (1940, S. 27, Taf. 4, Fig. 6, 7; Taf. 5, Fig. 1, 3, 4) aus dem Obermiozän von Schantung beschriebe- 
nen Platycarya miocenica. In Größe, Umriß und Randausbildung gleichen die beiden Arten einander voll- 
kommen; der Verlauf der Sekundärnerven in der Nähe des Blattrandes ist auf den Abbildungen leider nicht 
zu erkennen, doch heißt es im Text: „secondaries . ... curving up and forking well within the margin, forming 
loops with small branches to the teeth, or irregularly craspedodrome“; dies entspricht aber ganz den Verhält- 
nissen bei /uglans rupestris und nicht bei Platycarya strobilacea, mit der Hu & Cuaney ihre fossile Form ver- 
gleichen. Ich nehme also an, daß die vorliegende fossile Form vom Laaerberg artgleich ist mit der von Schan- 
tung und daß sie als Juglans-Rest anzusprechen ist. 


Salicaceae 
Populus latior A. Br. (Abb. 78) 


Pappelreste liegen von verschiedenen Arten, aber in sehr geringer Individuenzahl vor. Ein unvollständi- 
ger, aber gut erhaltener Rest eines breitovalen Blattes mit großen, spitzen, nach vorne gekrümmten Randzähnen 
ist zu Populus latior zu stellen, deren rezente Vergleichsart die atlantisch-nordamerikanische Populus canaden- 
sis Mcux. ist. Die für diese Form sehr charakteristische, lang ausgezogene Spitze ist zwar bei unserem Fossil- 
rest verloren gegangen, läßt sich aber aus dem Verlauf des Randes und der Nervatur ergänzen. 


Populus leucophylla Unc. (Abb. 79) 


Zwei andere Blattreste — davon einer gut erhalten — mit grob gewellt-gelapptem Rand sind zu Populus 
leucophylla Unser (1854, S. 177, Taf. 4, Fig. 7, 8) zu stellen, deren rezente Vergleichsart die eurasiatische 
Populus alba L. darstellt. 


cf. Populus balsamoides Görr. (Abb. 80) 
Weniger sicher sind zwei eiförmige Blätter mit verschmälerter Spitze und gekerbtem Rand; sie gehören 


wahrscheinlich zu Populus balsamoides Görrerr (1855, S. 23, Taf. 15, Fig. 5, 6). Die Ähnlichkeit mit der 
rezenten Vergleichsart Populus balsamifera L. ist jedenfalls sehr groß. 


? cf. Populus mutabilis Heer 


Recht unsicher ist ein weiteres, unvollstandig und schlecht erhaltenes Blatt, das vielleicht zu Hrer’s Popu- 
lus mutabilis repando-crenata (Hzer 1856, S. 22, Taf. 61, Fig. 12—14 ; Taf. 62) zu stellen ist. 


Salix varians Görr. (Abb. 81) _ 


Auch Weidenreste sind selten. Ein schmal-lanzettliches Blatt mit feingesägtem Rand und schlingenläufiger 
Sekundärnervatur fällt in den Formenkreis der Salix varians Goer. Die eine Blatthälfte zeigt in sechs Feldern 
zwischen je zwei Seitennerven je ein annähernd kreisrundes Loch, alle ziemlich in einer Reihe angeordnet; 
während das Blatt selbst nur mit einem sehr dünnen Kohlefilm überzogen ist, ist dieser rings um die Löcher 
etwas dicker und läßt darauf schließen, daß es sich um Verletzungen handelt, die noch zu Lebzeiten des Blattes 
entstanden sind und durch Bildung eines verdickten Wundsaumes ausgeheilt wurden. Solche reihenförmige 
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kreisrunde Durchlochungen entstehen, wenn ein Blatt noch in der Knospe, also noch im zusammengefalteten 
Zustand, durch einen Insektenbiß stichartig verletzt wird (vgl. Bercer 1953a), 


Salix linearifolia Gore. (Abb. 82—84) 


Ein anderer Blattypus, sehr schmal (6—9 mm) linear mit gerundeter, gelegentlich auch ausgerandeter 
Basis, fein und regelmäBig gesägt-gezähntem Rand und bogen- bzw. schlingenläufiger, aus dem Hauptnerv 
unter sehr spitzem Winkel (20—40 Grad) austretenden Seitennerven, stammt zweifellos auch von einer Weide. 
Er entspricht der Salix linearijolia Gorrrrt’s (1855, S. 27, Taf. 20, Fig. 6, 7); Errmvcsuausen (1866, S. 88 
Taf. 29, Fig. 8—16) hat solche Formen als Salix haidingeri beschrieben. Von Salix denticulata, wie sie ane 
(1856, Taf. 68, Fig. 1—4) abbildet, unterscheiden sich die vorliegenden Reste durch ihre schmälere Gestalt. 
Géprerr und andere Autoren führen fiir Salix linearifolia als rezente Vergleichsart die in den tropischen 
Teilen Amerikas heimische Salix humboldtiana Wrup, an. Tatsächlich haben deren Blätter mit den fossilen 
große Ähnlichkeit; sie sind freilich noch schmäler. 


Salix integra Görr. (Abb. 85—88) 

Häufig sind kleine, dünnhäutige, schmallanzettliche Blattchen mit schlanker Spitze, keilförmiger Basis, 
kräftigem Mittelnerv und sehr zarten bogenläufigen Seitennerven. Ihre Deutung ist sehr unsicher; sie stimmen 
mit der von Görrerr (1855, S. 25, Taf. 19, Fig. 1—16) beschriebenen Salix integra überein und es ist auch 
recht wahrscheinlich, daß sie zumindest zum Teil wirklich von einer Weide stammen; der Blattypus ist aber 
unter den verschiedensten Dicotyledonengruppen so allgemein verbreitet, daß eine sichere Bestimmung nur 
möglich wäre, wenn nähere Einzelheiten, vor allem histologisch untersuchbare Substanz, vorhanden wären. 


Salix sp. (Abb. 89) 


Es wurde auch eine Weidenfrucht gefunden, die sich aber keiner bestimmten Untergattung oder Art zu- 
ordnen läßt. 


Ulmaceae 
Ulmus plurinervia Une. (Abb. 90—93) 


Von Ulmen liegen zahlreiche charakteristische Blattreste vor; sie entsprechen zum Teil der Ulmus pluri- 
nervia Unc., U.carpinoides Görr. oder U. braunii Heer (Abb. 92, 93), zum Teil der U. minuta Görr. (Abb. 
90, 91). Der Formenmannigfaltigkeit der tertiären Ulmenblätter entsprechend wurde von den älteren Autoren 
eine große Anzahl verschiedener Arten aufgestellt, wobei Umriß, Ausbildung des Blattgrundes, Beschaffenheit 
des Randes und Zahl der Seitennerven als Unterscheidungsmerkmale herangezogen wurden. Besonders Gör- 
PERT (1852, 1855) ging bei der Untersuchung der jungtertiären Floren Schlesiens sehr weit in der systema- 
tischen Aufspaltung. Mit Recht wurden aber die meisten seiner ,,Arten“ von Remann (1920, S. 76, 83) zu 
einer einzigen Art zusammengezogen, der er den — etwas unglücklich gewählten — Namen Ulmus carpinoides 
Görr. gab. Ein Studium der rezenten Ulmenblätter zeigte nämlich, daß diese in den angegebenen Merkmalen 
überaus variabel sind, wobei sich die Variationsbreiten der verschiedenen Arten weitgehend überschneiden und 
bei der heute lebenden Ulmus campestris L. zum Beispiel sich die Formen der fossilen Görrerr’schen „Arten“ 
Ulmus urticaefolia (Göprerr 1855, S. 30, Taf. 14, Fig. 2, 3), U. elegans (1855, S. 30, Taf. 14, Fig. 7—9), 
U. guadrans (1855, S. 30, Taf. 14, Fig. 4—6), U. minuta (1855, S. 31, Taf. 14, Fig. 12—14), U. dentata 
(1855, S. 31, Taf. 14, Fig. 11), U. wimmeriana (1852, S. 276, Taf. 35, Fig. 6) und zum Teil U. carpinoides 
(1855, S. 28, Taf. 13, Fig. 4—8) finden, eine Tatsache, auf die Görrerr (1855, S. 28) selbst schon andeutend 
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hinwies. Eine ähnliche Formenmannigfaltigkeit von Ulmenblättern und demzufolge eine große Zahl von „Arten“ 

beschreibt Herr (1856) aus dem Obermiozän von Öningen; auch für sie gilt aber dasselbe wie für die „Arten“ 

GörrerT’s, was auch schon zahlreiche ältere Autoren angedeutet oder vermutet haben. Uncer (1869, S. 7) 
meint, wenn man die Blätter von Ulmus plurinervia mit denen von U. braunü vergleiche, so möchte man die 
Identität der beiden Arten kaum für zweifelhaft halten; auch Staus, Errincsnausen und ScHiNDEHÜTTE sind 
der Ansicht, daß diese zwei Arten nicht zu unterscheiden sind. Heer (1856, S. 58) vermutet, daß Ulmus pluri- 
nervia mit U. bronnii zu vereinigen sei. Jedenfalls fallen die Hrer’schen „Arten“ Ulmus plurinervia Unc. 
(Heer 1856, S. 58, Taf. 79, Fig. 4), U. minuta Görr. (1856, S. 59, Taf. 79, Fig. 9—13), U. braunii HEER 
(1856, S. 59, Taf. 79, Fig. 1421) und U. bronnii Heer (1856, S. 58, Taf. 79, Fig. 5, 6) ebenfalls alle in den 
Vartatiensbereich der rezenten eurasiatischen Ulmus campestris wie die Schiesichen Arten Görrperr’s. Damit 
läßt sich aber auch keine artliche Trennung zwischen dem von Görrerr beschriebenen Formenkreis aus Schle- 
sien (— „Ulmus carpinoides Görr.“ nach Reımann 1920) und den von Heer beschriebenen Formen aus 
Öningen durchführen. Auch dies ist schon von älteren Autoren angedeutet. ErrınssHAausen und Unger be- 
zweifeln die Selbständigkeit der Ulmus minuta Görr. gegenüber der U. braunii Heer, und Herr vergleicht 
seine U. braunii mit der U. elegans Görrerr’s. Daß alle diese verschiedenen Blattformen von den älteren Au- 
toren doch nicht vereinigt wurden, hat seinen Grund darin, daß aus dem Jungtertiär von Mittel- und Süd- 
europa auch einige gut trennbare Typen von Ulmenfrüchten vorliegen, mit denen man die Blätter immer 
wieder zu „Arten“ zusammenkombiniert hat. Nun ist aber die Zusammengehörigkeit von losen Blättern und 
Früchten nie beweisbar — auch dann nicht, wenn einmal von einem Fundort nur ein paar Blätter von einer 
bestimmten Form mit einem einzigen Fruchttypus zugleich gefunden wurden. An Orten, die reicheres Fossil- 
material geliefert haben, wie Schoßnitz oder Öningen, sind bezeichnenderweise immer die verschiedensten 
„Arten“ (Blätter) mit allen Übergängen vorhanden. Alle diese zahlreichen alten ,,Arten“ müssen also unter 
einer Bezeichnung vereinigt werden, als welche nach der Priorität der Name Ulmus plurinervia Unger (1841/47, 
S. 95, Taf. 25, Fig. 1—4) zu wählen ist. Eine Zusammenziehung dieser Arten führten schon PAorvccı (1896, 
S. 73) und Princrer (1926, S. 218) durch, wobei sie allerdings unberechtigterweise für die so geschaffene 
Sammelgruppe den neuen Namen Ulmus antigua Por. wählten. Mit der Zusammenziehung der verschiedenen 
tertiären Ulmenblätter unter einem einzigen Namen soll freilich nicht behauptet werden, daß tatsächlich im 
europäischen Tertiär nur eine einzige Ulmenart vorkam. Dagegen spricht sowohl das Vorhandensein verschie- 
dener Fruchttypen als auch die Tatsache, daß in der Gegenwart die verschiedenen „Art“-Typusformen der 
alten Autoren nicht nur bei Ulmus campestris L. auftreten, sondern ebenso auch bei U. pedunculata Fınc., 
U. montana Wire. und U. ejjusa Wir. Nur sind wir eben bei der großen Variabilität und der geringen art- 
lichen Verschiedenheit der Ulmenblätter nicht in der Lage, diese artlich zu bestimmen. Die alten Artbezeich- 
nungen können höchstens als Benennungen für verschiedene Variationsformen innerhalb der großen Formen- 
gruppe der Ulmus plurinervia verwendet werden. „Ulmus minuta“ Göpr. stellt dann wohl jugendliche Blätter 
dar oder die ersten, kleiner bleibenden Blätter eines Zweiges. 


Ulmus longifolia Unc. (Abb. 94—97) 


Seltener sind Blattreste des langen, schlanken Ulmentyps. Die systematische Stellung dieser Formen war 
lange Zeit umstritten, von den älteren Autoren wurden sie zum Teil als Ulmus, zum Teil als Carpinus ge- 


Abb. 90—93: Ulmus plurinervia Una. Abb. 101, 102: Abronia pliocenica Wu. 
Abb. 94—97: Ulmus longifolia Une. Abb. 103: cf. Buxus pliocenica Sap. 
Abb. 98—100: Zelkova ungeri (Err.) Kov. Abb. 104, 105: Liquidambar europaea A. Br. 
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deutet, wobei auch hier mehrere „Arten“ unterschieden wurden, vor allem Ulmus longifolia Unc. und U. pyra- 
midalis Gory. Nach den Untersuchungen Remann’s (1920, S. 69) handelt es sich eindeutig um Ulmenreste; 
Reımann (1920, S. 80) vereinigt auch Ulmus longifolia Unc. (Görrerr 1855, S. 28, Taf. 13, Fig. 1—3) mit 
U. pyramidalis Görrerr (1855, S. 29, Taf. 13, Fig. 10—12) sowie mit dem Rest der U. carpinoides GÖPPERT 
(1855, S. 28, Taf. 13, Fig. 9; Taf. 14, Fig. 4). Auch hier können die alten Artnamen höchstens zur Bezeich- 
nung der Formvarianten verwendet werden; Abb. 94 entspricht mehr der Ulmus pyramidalis, Abb. 95 und 97 
mehr der U. longifolia. 


Zelkova ungeri (Err.) Kov. (Abb. 98—100) 


Recht selten und auf die obere, gelbe Schicht beschrankt sind Uberreste von Wasserulmen — ein auf- 
fälliger Unterschied gegenüber der fossilen Flora von Vösendorf. Es wurde nur die kleinblätterige Zelkova un- 
geri gefunden; neben Einzelblättchen liegt auch ein guterhaltenes beblättertes Zweiglein vor (Abb, 100) 
(vgl. Berger 1952, S. 99). 


Nyctaginaceae 
Abronia pliocenica Wın. (Abb. 101, 102) 


Drei gut erhaltene Exemplare liegen von einer scheinbar zweiflügeligen, elliptischen bis nahezu kreis- 
runden Frucht vor, deren beide Flügel nicht in einer Ebene liegen, sondern einen stumpfen Kiel bilden (beson- 
ders gut ist dies bei dem in Abb. 101 wiedergegebenen Exemplar zu erkennen). Die offenbar häutigen Flügel 
durchzieht ein unregelmäßiges Netzwerk von radiär-langgestreckten Maschen; die Äderung setzt sich dabei 
ohne Unterbrechung über die Mittellinie hinweg fort. In der Mitte ist der Samen als 8—12 mm lange und 
3—6 mm breite Verdickung zu erkennen. — Solche Fossilreste wurden früher allgemein als Ulmenfrüchte 
gedeutet und mit dem Namen Ulmus bronni Unc. belegt, bis Laurent & Marry (1905, S. 161) zeigen konnte, 
daß derartige Reste aus den pliozänen Tuffen von Cantal keine Ulmenfrüchte sein können. Laurenr & Marty 
stellten die Reste zu Abronia. In neuerer Zeit hat nun Weyranp (1948, S. 130) nachgewiesen, daß mit der Be- 
zeichnung Ulmus bzw. Abronia bronnii ganz verschiedenartige Pflanzenreste belegt worden sind. Ein Teil 
davon, vor allem solche aus älteren Stufen — darunter auch die Originalexemplare Uncer’s (1847, Taf. 26, 
Fig. 2—4) stammen nach WeyrLanp von einer Rutacee; er nennt sie Pfeleaecarpum bronni. Für die von Lav- 
RENT beschriebene Form schlägt WeyLanp den Namen Abronia pliocaenica vor, wiewohl er deren systematische 
Stellung nicht ganz gesichert annimmt. Die Reste vom Laaerberg stimmen mit den von Laurent & Marry be- 
schriebenen völlig überein, ebenso aber auch mit den Früchten der rezenten Abronia cycloptera A. Gray (= A. 
micrantha Cuotsy). 

? Buxaceae 
cf. Buxus pliocaenica Sar. (Abb. 103) 

Ein 14 mm langes Fragment eines sehr kleinen, 4% mm breiten, lederigen, oval-lanzettlichen Blättchens 
mit sehr dichter, feiner Sekundärnervatur erinnert an ein Buchsbaumblatt und entspricht den Abbildungen 
des Buxus pliocenica bei Sarorra (1876, S. 144, Taf. 32, Fig. 6—8). Eine sichere Bestimmung ist aber nicht 
möglich. 

Hamamelidaceae 
Liguidambar europaea A. Br. (Abb. 104, 105) 
Vom Amberbaum liegen einige unvollständig erhaltene, aber in Form und Randausbildung sehr typische 


Blätter vor; sie gleichen völlig denen des rezenten atlantisch-nordamerikanischen Liquidambar styraciflua L. 
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und gehören zu dessen fossiler Vergleichsform Liguidambar europaea A. Br. Diese Form beschreibt schon 
Errincsnausen (1851, S. 15, Taf. 2, Fig. 19—22) vom Arsenal. 


Platanaceae 
Platanus aceroides Gorr, (Abb. 107—117)*) 


Sehr häufig, besonders in der oberen, gelben Schicht, sind Blattreste von Platanen. Sie fallen alle in den 
Formenbereich der Platanus aceroides Oürr., die im europäischen Jungtertiär sehr häufig ist. An allen Fund- 
orten, von wo diese Art durch eine größere Anzahl von Blättern vertreten ist (z. B. Öningen, vgl. Heer 1856, 
S. 71,.Taf. 67; Taf. 88, Fig. 5—15, Schoßnitz, vgl. Görrerr 1855, S. 20, Taf. 9, Fig. 1—3; Taf. 10, Fig. 1—4; 
Taf. 11, Fig. 1—4; vgl. auch Sorperxı 1896, Taf. 33; Taf. 34, Fig. 1—7), zeigen diese eine ungemein starke 
Variabilität sowohl in der Größe als auch in Umriß und Randausbildung. Eine Unterteilung der tertiären 
Platanen in mehrere Arten, wie dies etwa Görrerr durchführt, ist trotz der Vielfalt der Blattformen nicht 
möglich, da einerseits die extremen Ausbildungsformen durch alle Übergänge miteinander verbunden sind 
und meist, wie schon erwähnt, an ein und demselben Fundort die verschiedenartigsten Formen vorkommen, 
anderseits aber auch die rezenten Platanenarten äußerst variabel sind. So finden sich bei der rezenten atlantisch- 
nordamerikanischen Platanus occidentalis L. fast alle Ausbildungsformen der tertiären Platanus aceroides, wenn 
auch die rezente Art normalerweise größere, weniger stark zerteilte Blätter besitzt. Nahezu vollständig ist 
aber die Übereinstimmung der tertiären Platanus aceroides mit der rezenten, heute in Mittel- und Südeuropa 
allgemein verbreiteten P. acerifolia Wırın., die als alte Bastardform zwischen P. occidentalis und der ost- 
mediterranen — der P. aceroides weniger ähnlichen — P. orientalis L. angesehen wird. Platanus aceroides 
dürfte, wie schon Scumperürrte (1907) vermutete, der gemeinsame Vorläufer von P. occidentalis und P. orien- 
talis sein; ihr Verbreitungsgebiet verbindet die in der Gegenwart getrennten Areale der beiden rezenten Arten. 

Auch die Platanenblätter vom Laaerberg sind sehr vielgestaltig. Große Exemplare sind selten, es überwie- 
gen mittelgroße (Abb. 107—112, 115); unter diesen gibt es solche mit verhältnismäßig geschlossen-rhombi- 
schem Umriß (Abb. 107), entsprechend Heer 1856, Taf. 88, Fig. 13, solche mit mehr oder weniger kreisrun- 
dem (Abb. 108), entsprechend Heer 1856, Taf. 87, Fig. 1, bis eiförmigem (Abb. 115, 116), entsprechend Ber- 
GER 1952, Taf. 4, Fig. 88, oder dreieckigem Umriß neben deutlich dreilappigen (Abb. 111), entsprechend 
Heer 1856, Taf. 88, Fig. 11, und verschiedenen schwach-dreilappigen Zwischenformen (Abb. 109, 110), ent- 
sprechend Gaupin & Srrozzi 1858, Taf. 5, Fig. 4. Ein Exemplar mit infolge einer Verletzung im Jugendstadium 
verkrüppelten Mittellappen zeigt Abb. 113. Kleine Blätter sind wieder seltener (Abb. 114, 117); das in 
Abb. 114 wiedergegebene Exemplar läßt die verbreiterte Blattstielbasis erkennen; diese als Knospenschutz 
dienende Ausbildung ist für Platanen typisch, was dadurch Bedeutung gewinnt, daß solche kleine Blättchen 
sonst nicht immer eindeutig von Pappelblättern zu unterscheiden sind. Die Randzähnung ist manchmal grob 
und stumpf (Abb. 107, 113), manchmal verhältnismäßig fein und scharf-schnabelförmig (Abb. 108), häufig 
aber auch grob und sehr langspitzig (Abb. 110). — ErrinssuAausen (1851, S. 20, Taf. 4, Fig. 1) beschreibt 
einen hiehergehörigen Blattrest vom Laaerberg unter dem Namen Cissus platanifolia; doch hat schon Srur 
(1867, S. 102) diese Fehldiagnose richtiggestellt, 


Abb. 107—117: Platanus aceroides Göpp. (Abb. 106 mußte Abb. 119, 120: cf. Rosa sp. 
aus Gründen der Raumersparnis wegfallen). Abb. 121: Rubus niacensis Laur. 
Abb. 118: Laurus primigenia Une. Abb. 122: cf. Prunus sp. 


*) Die Abb. 106, ein etwa 28 cm breites Blatt von Platanus aceroides, konnte aus Griinden der Raumersparnis nicht auf- 
genommen werden. 


Zu S. 98. 
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Lauraceae 
Laurus primigenia Unc. (Abb. 118) 


Unter den Pflanzenresten vom Laaerberg liegt eine ganze Reihe von ehemals offenbar derbhautigen bis 
dicklederigen, mittelgroBen, lanzettlichen, ganzrandigen Blattern vor, die an Lorbeergewächse na. Die 
systematische Bestimmung derartiger Blattformen nur auf Grund morphologischer Merkmale ist immer eine 
sehr schwierige und unsichere, vielfach aber überhaupt eine unlösbare Aufgabe. In früherer Zeit war man hier 
wenig kritisch, und das Ergebnis ist eine Unzahl „Laurus“- oder „Lauraceen“-, Arten“, die nur zu einem ge- 
fingen Teil wirklich Lauraceenreste darstellen und zudem in ihrer gegenseitigen Abgrenzung völlig durch- 
en In neuerer Zeit hat WevLanp (1934, S. 69, 1938, S. 140) verschiedene dieser Formen neu ge- 
sichtet. 

Von den lorbeerartigen Blättern vom Laaerberg dürfte ein kleines schmallanzettliches Blatt mit schlingen- 
läufigen Seitennerven tatsächlich von einer Lorbeerart stammen. Es gleicht völlig den Blättern des rezenten 
Laurus canariensis L., aber auch bei L. nobilis L. kommen derartige Blätter häufig vor. Von den fossilen For- 
men entspricht ihm am meisten Laurus primigenia Unc., doch sind derartige Formen auch schon als L. gracilis, 
L. nectandroides, L. phoeboides, L. princeps usw. beschrieben worden. 


Rosaceae 
cf. Rosa sp. (Abb. 119, 120) 


Zwei kleine eiförmig-rundliche Blätter mit bogig aufsteigenden Seitennerven und unregelmäßiger scharfer 
Randzähnung könnten von einer Rosa-Art stammen. Die verschiedenen Gattungen innerhalb der Rosaceen sind 
freilich nur auf Grund der Blattmorphologie kaum voneinander eindeutig zu unterscheiden, außerdem kom- 
men ähnlich geformte Blätter auch bei ganz anderen Familien vor. Die Bestimmung der vorliegenden Blattreste 
ist also sehr unsicher, wenn auch die Zugehörigkeit zu den Rosaceen nicht unwahrscheinlich ist. 


Rubus niacensis Laur. (Abb. 121) 


Ein kleines, unsymmetrisches, annähernd kreisförmiges Blättchen mit doppelter Randzähnung und rand- 
läufigen Seitennerven dürfte als Blattfieder anzusprechen sein; es gleicht vor allem verschiedenen Rubus-Arten. 
Laurent & Marry (1908, S. 54, Taf. 8, Fig. 4—5) beschreiben ein mit dem vorliegenden Fossilrest völlig 
übereinstimmendes Blättchen als Rubus niacensis und vergleichen es mit Rubus caesius L. ErrincsHausen (1866, 
S. 54, Taf. 53, Fig. 17) beschreibt entsprechende Blatter als Crataegus bilinica; ein Vergleich mit den Blattern 
des rezenten Crataegus parvifolia Arr. und verschiedenen anderen Arten ist tatsachlich nicht von der Hand 
zu weisen. 

cf. Prunus sp. (Abb. 122) 

Ein unvollständig und schlecht erhaltenes, gestieltes, schlank-eiförmiges Blatt mit scharfgesägtem Rand 
und schlingenläufigen Seitennerven gleicht den Blättern des rezenten eurasiatischen Prunus padus L., eine 
sichere Bestimmung ist aber nicht möglich. 


Leguminosae 


Einige kleine, eiförmige, elliptische oder ganzrandige Blättchen, die sich zum Teil durch ihre unsymme- 
trische Gestalt als Blattfiedern zu erkennen geben, können mit einiger Wahrscheinlichkeit als Blattreste von 
baum- oder strauchförmigen Leguminosen (Papilionaceen oder Caesalpiniaceen) gedeutet werden. In der älteren 
tertiärbotanischen Literatur sind auf Grund der verschiedenen Blattreste zahllose fossile Leguminosen-,, Arten“ 
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aus den verschiedensten Gattungen beschrieben worden; diese Bestimmungen entbehren aber meist jeder. syste- 
matischen Begründung. Die hier angeführten Namen sollen daher lediglich eine mehr oder weniger sichere 
Identifizierung mit schon beschriebenen fossilen Formen bedeuten. 


cf. „Ceratonia“ emarginata Heer (Abb. 123—125) 


Recht auffällig sind eiförmige ganzrandige Blättchen mit kräftigen schlingenläufigen Sekundärnerven 
und regelmäßigen, meist einfache Queranastomosen bildenden Tertiärnerven. Diese Blattreste erinnern an die 
von Heer (1859, S. 109, Taf. 134, Fig. 17—20) beschriebene Ceratonia emarginata. Verschiedene rezente Cera- 
tonia-Arten haben tatsächlich mit den Fossilresten groBe Ahnlichkeit, vor aliem in der Nervatur. Der Blatt- 
grund ist bei ihnen (und ebenso bei der Herr’schen fossilen Art) freilich mehr stumpf-keilförmig. 


cf. „Robinia“ regeli Herr (Abb. 126) 

Ein nahezu kreisrundes Blättchen mit gekerbt-ausgerandeter Spitze erinnert an Robinia regeli bei HEER 
(1859, S. 99, Taf. 132, Fig. 20—26, 34—41), doch ist auch ein Vergleich mit Colutea salteri und C. antiqua 
(Heer 1859, S. 101 bzw. 102, Taf. 132, Fig. 47—57 bzw. 60—62) möglich; freilich ist auch bei diesen zum 
Unterschied von dem vorliegenden Fossilrest der Blattgrund mehr stumpf-keilförmig. 


cf. „Caesalpinia“ townshendi Heer (Abb. 127) 


Ein kleines, verkehrt eiförmiges, unsymmetrisches Blättchen gleicht der von Heer (1859, S. 111, Taf. 137, 
Fig. 26—37) beschriebenen Caesalpinia townshendi. 


Leguminosae div. sp. indet. (Abb. 128) 


Verschiedene andere kleine elliptische, ganzrandige Blättchen sind so uncharakteristisch, daß mir nicht ein- 
mal ein Vergleich mit einer schon beschriebenen fossilen Form möglich erscheint. 


Leguminosae sp. (Abb. 129, 130) 


Außer Blattfiedern liegen von Leguminosen auch noch zwei Früchte vor, die wahrscheinlich zwei ver- 
schiedenen Arten angehören. Die sehr dicht stehenden kleinen Samen in der Hülse sind an beiden Früchten 
als eine Reihe von schmalen Wülsten deutlich zu erkennen. 


Tiliaceae 
Tilia expansa Sar. (Abb. 131, 132) 


Von Linden liegen zwei gut erhaltene große Hochblätter vor; sie sind mit keiner der heutigen europäischen 
Arten vergleichbar, entsprechen aber ganz der atlantisch-nordamerikanischen Tilia americana L. Fossil wur- 
den derartige Reste von Sarorta (1873, S. 217) als Tilia expansa beschrieben. Blattreste von Linden konnten 
im Material vom Laaerberg nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden, doch ist die Zugehörigkeit bei einigen 
Fragmenten wahrscheinlich. 


Abb. 123—125: cf. „Ceratonia‘‘ emarginata HEER. Abb. 137—139: Acer nordenskjöldi NATH. 


Abb. 126: cf. ,,Robinia“ regeli HEER. Abb. 140: Acer vindobonensis (ETT.) Srur. 
Abb. 127: cf. „Caesalpinia“ townshendi Her. Abb. 141: Acer trilobatum A. Br. 

Abb. 128—130: Leguminosae sp. indet. Abb. 142, 143: Acer subpictum Sap. 

Abb. 131, 132: Tilia expansa Sap. Abb. 144, 145: Acer decipiens (A. Br.) HEER. 
Abb. 133: Acer jurenaki Stur. Abb. 146: Acer sp. 


Abb. 134—136: Acer sanctae-crucis STUR. 


Zu S. 100. 


She 


N 


Palaeontographica. Bd. 97. Abt.B. 


Erklärungen zu den Abb. s. S. 100 unten. 


Aceraceae 


Der Reichtum an Ahornarten ist ein charakteristischer Zug der fossilen Flora des Laaerberges; die ver- 
schiedenen Arten sind zwar meist nur durch einige wenige Reste belegt, aber diese sind vielfach sehr gut erhal- 
ten und gestatten eine eindeutige Bestimmung. Die Gattung Acer ist ja überhaupt für den Paläobotaniker sehr 
erfreulich, da sich in ihr wie kaum in einer zweiten umfangreicheren systematischen Einheit die systematischen 
Zusammenhange in der Morphologie der Laubblatter auspragen, und Blattreste daher meist eindeutig in eine 
Sektion eingereiht und vielfach auch mit einer bestimmten rezenten Art verglichen werden können. 


Acer (Spicata) jurenaki Srur (Abb. 133) 


Von einer großen Form mit kräftigem, deltoidförmigem Mittellappen und unregelmäßig-kräftig gekerbtem 
bis stumpf gezähntem Rand liegen einige unvollständige Reste vor, davon einer von einem sehr großen Exem- 
plar, das auf etwa 14 cm Länge zu ergänzen ist. Die Blätter entsprechen dem von Srur (18684175. rat. 5. 
Fig. 5) beschriebenen Acer jurenaki, von rezenten Arten dem eurasiatischen Acer pseudoplatanus L. Der- 
artige Reste sind gelegentlich auch schon als Platanenblatter gedeutet worden, unterscheiden sich von diesen 
aber vor allem durch die Randzähnung, die nie so spitz-schnabelförmig nach oben gekrümmt ist wie bei 
den Platanen. 


Acer (Palmata) sanctae-crucis Srur (Abb. 134—136) 


Auffallig sind einige kleine, zierliche, siebenlappige Blatter mit am Grund elliptisch-bauchigen, nach oben 
verschmälerten und in eine kurze, oft aber deutlich abgesetzte Spitze endigenden Lappen, engen, tiefen Buch- 
ten und (erst im äußeren Teil) locker, kräftig und scharf gesägtem Rand. Die Blatter sind dem von Srur (1867, 
S. 178, Taf. 5, Fig. 9—12) beschriebenen Acer sanctae-crucis sehr ähnlich. Bei den Abbildungen Srur’s sind 
freilich die Lappen noch breiter als bei den Resten vom Laaerberg und die Spitze mehr abgestumpft. Nun 
ähneln die vorliegenden fossilen Blätter von den rezenten Arten am meisten dem japanischen Acer sieboldianum 
Miqu. (bei diesem ist nur der Rand meist doppelt gezähnt, man findet aber auch — besonders an kleineren 
Blattindividuen — einfach gezähnte Randausbildung). Da nun bei Acer sieboldianum sowohl Blätter mit etwas 
verschmälert-abgesetzter Spitze auftreten (entsprechend den vorliegenden Resten vom Laaerberg) als auch 
solche mit nicht verschmälerter, keilförmiger Spitze (entsprechend den von Srur abgebildeten Resten), halte 
ich es für wahrscheinlich, daß diese Formen doch derselben Art angehören. 


Acer (Palmata) nordenskjöldi Natu. (Abb. 137—139) 


Der vorherigen sehr ähnlich ist eine andere Blattform; sie besitzt schlankere und längere Lappen, die in 
sehr lange, zarte Spitzen ausgezogen sind; die Randzähnung ist wesentlich feiner und beginnt näher der 
Lappenbasis. Die Blätter stimmen vollkommen mit denen des rezenten, ebenfalls in Japan heimischen Acer pal- 
matum Tusc. (= A. polymorphum Sms. & Zucc.) überein und wurden dementsprechend von verschiedenen 
älteren Autoren Acer polymorphum miocaenicum (Mexzeı 1906, S. 100, Taf. 9, Fig. 7, 8) oder A. polymor- 
phum (palmatum) pliocaenicum (Sarorta 1882, S.30, Taf. 9, Fig. 2) benannt. Narmorsr (1883, S. 60, Taf. 11, 
Fig. 10—15) beschreibt derartige Blätter als Acer nordenskjoldi; dieser Name ist vorzuziehen, da grundsätz- 
lich tertiäre Blattreste nicht mit rezenten Arten identifiziert werden sollen. 


cf. Acer (Palmata) vindobonensis (Err.) Srur (Abb. 140) 


Drei Exemplare liegen von einer großen siebenlappigen Blattform vor mit elliptischen, nach oben in eine 
kurze, schlanke Spitze verschmälerten Lappen, sehr tiefen und schmalen Buchten und sehr schwach, locker 


— 102 — 


» 


und unregelmäBig gezähntem Rand. In GrôBe, Gestalt und Nervatur entspricht das dem Blatt der von ErTTincs- 
HAUSEN (1851, S. 20, Taf. 4, Fig. 2) aus dem Pannon des Wiener Arsenals beschriebenen Sterculia vindobonen- 
sis; bei dieser ist der Rand zwar glatt gezeichnet, was aber bei ETTINGSHAUSEN’S „Großzügigkeit“ im Abbilden 
fossiler Blätter wohl nicht allzu schwerwiegend zu werten ist. (ErrincsHausEN’s Originalexemplar war mir 
leider nicht zugänglich.) Ich nehme als sehr wahrscheinlich an, daß die vorliegenden Reste mit der Errincs- 
mausen’schen Art identisch sind. Nun vermutete schon Srur (1867, S. 173) mit Recht, daß diese Form in Wirk- 
lichkeit ein Ahorn sei; er vergleicht sie mit Acer trachyticum Kov. (= A. integerrimum Viv.); dieser, zur 
Sektion Platanoidea gehörig, hat aber kleinere Blätter mit breiten, flachen Buchten und schlankeren, ausgezoge- 
nen Spitzen. Acer vindobonensis gehört sicher der Sektion Palmata an; freilich konnte ich keine rezente Art 
finden, die genau entsprechende Blätter hätte. 


Acer (Palmata) sp. 


Einige schlecht erhaltene kleine, siebenlappige Blätter gleichen in Größe und Umriß dem oben beschrie- 
benen Acer sanctae-crucis; der Rand ist aber glatt oder unregelmäßig fein gesägt. 


Acer (Rubra) trilobatum A.Br. (Abb. 141) 


Ein kleines, dreilappiges Blatt — der Mittellappen wesentlich größer als die beiden Seitenlappen — mit 
locker gezahntem Rand entspricht ganz dem Acer productum A. Br., in dem Heer (1859, S. 50) wohl mit Recht 
nur eine Form von Acer trilobatum A.Bn. sieht, da bei dessen sehr variabler rezenter Vergleichsform Acer 
rubrum L., besonders unter den kleineren Blättern, solche mit stark dominierendem Mittellappen nicht sel- 
ten sind. 


Acer (Platanoidea) subpictum Sav. (Abb. 142, 143) 


Zwei gut erhaltene kleine, fiinflappige Blatter mit groBer geschlossener Mittelflache und daran ansitzen- 
den schmalen, in lange, schlanke Spitzen ausgezogene Lappen, mit seichten, gerundeten Buchten und glattem 
Rand entsprechen vollkommen dem rezenten ostasiatischen Acer cappadocicum Gen. (= A. pictum Kocu = A. 
laetum C. A. Mey.); bei diesem sind auch Blatter mit stärker hervortretendem Mittellappen, wie das in Ab- 
bildung 143 wiedergegebene, nicht selten. Derartige Blattreste wurden demnach als Acer laetum pliocaenicum 
(Laurent & Marry 1905, S. 192, Taf. 15, Fig. 1,2; Taf. 16, Fig. 7) bezeichnet; Sarora (1873, S. 217) beschreibt 
sie als Acer subpictum. Gelegentlich wurden solche Blattreste auch zu Acer integerrimum Viv. gestellt; bei dieser 
Form haben die Blatter in typischer Ausbildung zwar tiefere Buchten und damit langere und starkere Lappen, 
doch ist es nicht ausgeschlossen, daB Acer integerrimum und A. subpictum in Wirklichkeit nur zwei Varia- 
tionsformen derselben Art darstellen (vgl. Bercer & Zasuscu 1953, S. 246). 


Acer (Platanoidea) decipiens (A. Br.) Heer (Abb. 144, 145) 


Etwas unsicher erscheint eine andere kleine, dreilappige, ganzrandige Blattform mit abgesetzten, ver- 
schmälerten Spitzen. Blattreste dieser Art wurden früher vielfach als Sterculia tenuinervis Heer beschrieben. 
Gewisse Sterculia-Arten haben wohl tatsächlich ganz ähnlich geformte Blatter, zwangloser erscheint aber eine 
Deutung als Ahornart, zumal der rezente ostasiatische Acer fulvescens Reap. ganz analoge Blätter besitzt und 
derartige Fossilreste ebenfalls als Acer decipiens vielfach beschrieben sind. 
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Acer (Platanoidea) sp. (Abb. 146) 


Hieher stelle ich mit Vorbehalt den Rest eines kleinen, fiinflappigen Blattes (mit sehr kleinen Basallap- 
pen), das Ähnlichkeit mit Acer saccharinum Wanc. (= A. nigrum Mcux.) zeigt, aber für eine genauere Be- 
stimmung zu unvollständig erhalten ist. 


Acer (Saccharata) subcampestre Görr. (Abb. 147, 148) 


Schließlich liegen noch einige Exemplare von kleinen, fünflappigen Blättern vor, bei denen die beiden 
untersten Lappen sehr klein sind und wie basale Zähne der Seitenlappen wirken, während die drei anderen Lap- 
pen annähernd gleich groß sind, sehr grob und stumpf gezähnt-gelappt und in eine lange, schlanke Spitze 
ausgezogen. Diese Reste gleichen völlig dem rezenten atlantisch - nordamerikanischen Acer grandidentatum 
Nurr., von fossilen Formen dem Acer subcampestre Göprerr’s (1855, S. 34, Taf. 22, Fig. 17). Göprerr selbst 
vergleicht die Form mit dem rezenten Acer campestre L. und wählt danach den Artnamen; dieser Vergleich 
ist aber unrichtig, da bei Acer campestre niemals derartig lange, schlanke, ausgezogene Spitzen auftreten. In 
der Literatur findet sich dann in der Folgezeit auch manches als Acer subcampestre bezeichnet, was tatsäch- 
lich mit Acer campestre übereinstimmt, nicht hingegen mit der Görrerr’schen Originalform. 


Acer sp. (Abb. 149) 


Das Vorkommen von Acer in der fossilen Flora des Laaerberges wird außer durch Blätter auch durch 
einige Reste von Spaltfrüchten belegt, die aber — größtenteils schlecht erhalten — keine nähere Bestimmung 
zulassen. 


? Rataceae 
cf. Phellodendron amurense Rurr. (Abb. 150, 151) 


Zwei mittelgroße, dünnhäutige, ganzrandige Blatter mit unregelmäßig schlingenläufiger Sekundarnervatur, 
deren unsymmetrische Basis auf Blattfiedern schließen läßt, sind sehr uncharakteristisch und daher schwer zu 
bestimmen. Mit dem rezenten Phellodendron amurense zeigen sie in allen Merkmalen völlige Übereinstimmung, 
doch erscheint mir eine sichere Zuordnung nicht möglich. 


Vitaceae 
Vitis teutonica A. Br. (Abb. 152, 153) 

Zwei schwach dreilappige, unregelmäßig gesägt-gezähnte Blätter sind mit einiger Sicherheit als Wein- 
blätter anzusprechen; sie entsprechen der Vitis teutonica A. Br. Görrerr (1855, S. 35, Taf. 23, Fig. 1—5) be- 
schreibt Blattreste dieser Form als Acer strictum, doch werden Görrerr’s Exemplare von Meyer (1919, S. 173) 
mit Vitis teutonica vereinigt. Ebenso dürfte ein Teil von dem, was Gaupin & Srrozzi (1858, S. 38) als Acer 
ponzianum beschreiben, hieherzustellen sein. Ob Vitis tokajensis Srur (1867, S. 191, Taf. 5, Fig. 1) aus dem 
Obermiozän von Erdöbenye von V. tewtonica abzutrennen ist, erscheint bei der starken Variabilität der rezenten 
Vitis vinifera L., der Vergleichsart von V. teutonica, sehr fraglich. 


Rhamnaceae 
Paliurus ovoideus (Görr.) Herr (Abb. 154) 


Von einem kleinen, eiförmigen, offenbar ganzrandigen Blatt mit kraftigem Mittelnerv und zwei kraftigen 
basalen Seitennerven liegt nur ein Fragment vor; es entspricht der von Gorrert (1855, S. 36 Taf. 22, Fig. 13) 
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als Ceanothus ovoideus beschriebenen Form, die aber von Heer (1859, S. 76, Taf. 121, Fig. 59) auf Grund 
ihres glatten Randes zu Paliurus gezogen wurde. 


Dipterocarpaceae 
Monotes oeningensis (Hzer) Wıo. (Abb. 155—158) 


Häufig sind (in der oberen, gelben Schicht) Reste von langgestielten Fruchtkelchen, die aus fünf freien, 
in °/s-Stellung angeordneten, elliptischen bis verkehrt eiförmigen Blättern bestehen. (Die */:-Stellung ist beson- 
ders schön bei dem in Abb. 157 wiedergegebenen Exemplar zu sehen, wo die Kelchblätter, von oben gesehen, 
einander teilweise überdecken.) Die Kelchblätter werden durchzogen von je 4—6 fächerförmig divergierenden, 
mehr oder weniger geraden, unregelmäßig verzweigten Nerven, die zusammen mit den zarten Nervillen ein 
unregelmäßiges lockeres Netzwerk aus längsgestreckten Maschen bilden. Auf dem Blütenboden zwischen den 
Basen der Kelchblätter ist gelegentlich der Ansatz der oberständigen Frucht als Hohlabdruck zu erkennen (Ab- 
bildung 157). Derartige im europäischen Jungtertiär nicht allzu seltenen Reste wurden früher allgemein als 
Porana oeningensis Heer (1859, S. 18, Taf. 103, Fig. 21, 25—28) beschrieben, bis WeyLann (1937, S. 109) ihre 
systematische Stellung kritisch überprüfte und feststellen konnte, daß diese Fruchtkelche durch die Ausbildung 
der Nervatur sich von der Convolvulacee Porana deutlich unterscheiden, daß sie aber darin wie auch in allen 
übrigen Merkmalen völlig übereinstimmen mit der Dipteridaceengattung Monotes. WexLann faBt alle im euro- 
päischen Tertiär beschriebenen hiehergehörigen Formen zu einer einzigen Art Monotes macranthus zusam- 
men; ich halte es aber doch für wahrscheinlicher, daß die durch kürzere und breitere Kelchblätter gekennzeich- 
nete Monotes oeningensis von Monotes macranthus mit längeren und schmäleren Kelchblättern artlich ver- 
schieden ist. Übergangsformen scheinen nämlich verhältnismäßig selten aufzutreten, und die oeningensis-Form 
liegt von verschiedenen Fundorten (z. B. Laaerberg) allein vor. 


Monocotyledoneae 
Liliaceae 
Smilax grandifolia Une. (Abb. 159) 

Ein schlecht und unvollständig erhaltener Rest eines ovalen, nach oben hin mit konkaven Seiten verschmä- 
lerten, ganzrandigen Blattes mit ausgerandeter Basis, kraftigem Mittelnerv und beiderseits je drei basalen 
Seitennerven, die bogenförmig auseinandertretend gegen die Spitze hin verlaufen, entspricht der Smilax obtusi- 
folia bei Heer (1855, S. 82, Taf. 30, Fig. 9), die aber von Smilax grandifolia Unger (1847, Taf. 40, Fig. 3) 
kaum zu trennen ist (vgl. Krauser 1938, S. 32). 


Gramineae 
„Phragmites oeningensis“ A. Br. 


Reste von breitblatterigen schilfartigen Grasern sind unter dem Material vom Laaerberg verhältnismäBig 
selten; sie entsprechen zum Teil dem in der Literatur viel genannten Phragmites oeningensis A. Br.; eine 


Abb. 147, 148: Acer subcampestre Gopp. Abb. 159: Smilax grandifolia Una. 

Abb. 149: Acer sp. Abb. 160—175: Unbestimmbare Blattreste (Abb. 160 ci. „Quer- 
Abb. 150, 151: cf. Phellodendron amurense Rupr. cus capellini Gaup., Abb. 170 cf. „Myrtus“ austriaca Err; 
Abb. 152, 153: Vitis teutonica A. Br. Abb. 174 cf. ,,Bumelia“ oreadum Unc., Abb. 175 cf. Sapin- 
Abb. 154: Paliurus ovoideus (Güpr.) HEER. dus falcifolius A. Br.) 


Abb. 155—158: Monotes oeningensis (HEER) WLo. 
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sichere Bestimmung ist aber nicht möglich. Errınssuausen (1851, Taf. l, Fig. 1—6) bildet derartige Reste 


unter der Bezeichnung ,,Plantarum amphibryarum fragmenta“ ab. 


Unbestimmbare Blattreste (Abb. 160—175) 

Eine größere Anzahl von Blattresten blieb ihrer systematischen Stellung nach unklar. Zum größten Teil 
handelt es sich dabei um Reste von dünnhäutigen sommergrünen Laubwaldformen, die an Carpinus, Fagus 
usw. erinnern, infolge ihrer schlechten Erhaltung aber nicht bestimmt werden können beziehungsweise so un- 
typisch sind, daß sie keinen eindeutigen Vergleich mit lebenden Formen gestatten. Daneben liegen Blattreste vor, 
wie sie von verschiedenen älteren Autoren als Rhamnus, Evonymus, Viburnum, Crataegus, Sorbus, Prunus usw. 
beschrieben wurden, ohne daß diese Benennungen im allgemeinen hinreichend begründet sind. Eine auffällige 
kleine Blattform, die ich nicht bestimmen konnte (Abb. 160), erinnert an die von Gaupm & Srrozzı (1860, S. 46, 
Taf. 5, Fig. 3) beschriebene Quercus capellini, die aber wohl kaum wirklich eine Quercus ist. Die beiden Blät- 
ter Abb. 161 und 162 erinnern an gewisse Cissus-Arten; eine Bestimmung ist aber auch hier nicht möglich. 

Neben diesen dünnhäutigen, gesägten oder gezähnten Blattiormen, die für sommergrüne Laubwaldpflan- 
zen in gemäßigtem Klima kennzeichnend sind, findet sich eine Anzahl derblederiger, ganzrandiger, lanzett- 
licher Blätter, wie sie in subtropischen feuchtwarmen, immergrünen Laubwäldern vorherrschen. Sie erinnern 
zum Teil stark an Lorbeergewächse und stammen möglicherweise auch tatsächlich von solchen, sind aber, 
auch bei gut erhaltener Nervatur, nicht eindeutig bestimmbar. Ihr Wert liegt aber — auch wenn ihre syste- 
matische Stellung ganz unklar bleibt — in ihrer Brauchbarkeit als klimatisch-ökologische Zeugen (Abb. 163 
bis 167). Hier ist auch ein derber, ganzrandiger, sehr schlank-lanzettlicher bis parallelrandiger Blattypus an- 
zuschließen mit kräftigem Mittelnerv und sehr zarten, dichten, bogenläufigen Sekundärnerven (Abb. 168, 169). 
Blätter dieser Art wurden früher mit Vorliebe als Proteaceen beschrieben (,,Dryandroides hakeaefolia“, „D. 
linearis“, „Banksia integra“, ,,Lomatia firma“ usw.) ; die systematische Stellung ist aber, obwohl bei Proteaceen 
tatsächlich solche Blätter vorkommen, völlig unsicher. ~ 

Schließlich liegen auch verschiedene unbestimmbare kleine ganzrandige Blättchen vor, zum Teil derb- 
lederig, zum Teil dünnhäutig. Abb. 170, sehr derb, mit feiner dichter Sekundärnervatur, erinnert an Errincs- 
HAUSEN’S Myrtus austriaca (1851, S. 28, Taf. 5, Fig. 5, 6); die Zugehörigkeit zu Myrtus ist nicht ausgeschlos- 
sen, ebensowenig aber beweisbar; Abb. 171, sehr zart, ist von völlig unsicherer Stellung, desgleichen das win- 
zige kreisrunde Blättchen Abb. 172 und das schmallanzettliche derblederige Abb. 173. Abb. 174, verkehrt- 
eiförmig, dünnhäutig, mit unregelmäßig verästelter zarter Nervatur, entspricht der „Bumelia“ oreadum Unc., 
deren systematische Stellung ganz unsicher ist. 

Das in Abb. 175 wiedergegebene unbestimmbare und unvollständig erhaltene Blatt ist interessant, da es 
offenbar schon zu Lebzeiten stark verletzt wurde und unter Verkrüppelung seiner Gestalt verheilt ist; es stammt 
möglicherweise von Sapindus. — Neben den Blattresten liegen auch einige unbestimmbare, meist auch schlecht 


erhaltene Frucht- und Samenreste vor. 


Systematische Übersichtstabelle 

Im Anschluß an die systematische Beschreibung der Pflanzenreste soll nun noch eine übersichtliche Tabelle des gesamten 
fossilen Pflanzenbestandes vom Laaerberg folgen. Angeführt sind die Anzahl der Fundstücke (in der ersten Kolonne Blätter 
und Zweigstücke, in der zweiten Früchte und Samen), getrennt für die unteren blauen tonigen und die oberen gelben sandigen 
Schichten, und bei häufigeren oder charakteristischeren Formen der prozentuelle Anteil an der Gesamtmenge des Fossil- 
materials (wobei eine Prozentangabe bei einem derart beschränkten Material freilich stets eine größere Exaktheit vortäuscht 
als tatsächlich erreicht ist; die Prozentzahlen sind also nur als annähernd richtig zu werten, sind aber wohl geeignet, um die 
relative Häufigkeit der Arten gegeneinander abzuwägen). Hierauf folgt die Angabe, ob und in wieviel Exemplaren die be- 
(Fortsetzung des Textes Seite 108) 
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Musci sp. indet. 

Pteridium vel Pteris sp. 

Ginkgo adiantoides HEER 

Taxodium miocaenicum (HEER) MENZEL 
Sequoia langsdorfi (Bat.) HEER 
Glyptostrobus europaeus (Bat.) HEER 
Keteleeria loehri ENGELH. & Kınk. 
Pinus palaeostrobus ETT. 

Pinus hepios (UNG.) HEER 

Pinus ct. hampeana (UNG.) Hrer 
Betula prisca Err. 

Betula macrophylla (GüPr.) HEER 
Betula sp. (Fruchtschuppen) 

Betula sp. (Friichtchen) 

Alnus hoernesi STUR 

Alnus cecropiaefolia (ETT.) n. comb. 
Alnus prasili Une. 

Alnus cf. pendula Mars. 

Alnus sp. 

Carpinus sp. 

Carpinus grandis UNG. 

Carpinus pyramidalis Gau». 
Carpinus vindobonensis BERGER 
Carpinus kisseri BERGER 

Carpinus zabuschi BERGER 

Carpinus knolli BERGER 

Carpinus polzerae BERGER 

Carpinus sp. (Nuß) 

Fagus pliocaenica Sap. 

Fagus sp. 

Fagus sp. (Knospenschuppen) 
Castanea atavia Une. 

Quercus platania HEER 

Quercus sp. cf. wislizeni DC. 
Quercus sp. 

? cf. Myrica lignitum (UNG.) Sap. 
? cf. Myrica ulmifolia Una. 

? cf. Myrica sp. 

ch. Pterocarya denticulata (O. Wes.) HEER 
Carya serraefolia (GöPpP.) Kr. 

cf. Carya bilinica Une. 

Juglans acuminata A. Br. 

Juglans miocenica (Hu & Cuan.) n. comb, 
Populus latior A. Br. 

Populus leucophylla Una. 

cf. Populus balsamoides Göpp: 

? cf. Populus mutabilis HEER 
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Laaerberg 
| Vösen- | Türken- 
untereblaue | bere gsi | prozent.| dort | schanze 
Schichten Schichten au 
Salix varians GöPpP. 1 2 
Salix linearifolia GöPpP. ai 0 1 | 1 
Salix integra Güpr. 5 | 8 a! 
Salix sp. 1 | 
Ulmus plurinervia Une. 6 12 4 
Ulmus longifolia Une. 3 35) | 6 3 
Zelkova ungeri (ETT.) Kov. 4 1 16 37 
Abronia pliocenica Wir». 3 
ci. Buxus pliocenica Sap. 1 6 
Liquidambar europaea A. Br. 1 6 11} 15 
Platanus aceroides GöpP. 4 17 5 3 
Laurus primigenia UNG. 1 
cf. Rosa sp. 2 1 
. Rubus niacensis LAUR. 1 
cf. Prunus sp. 1 
cf. ,,Ceratonia“ emarginata HEER 3 
cf. ,Robinia‘* regeli HEER 1 
ct. „Caesalpinia“ townshendi HEER 1 
Leguminosites div. sp. indet. 1 3 
Leguminosae sp. 2 
Tilia expansa Sap. 2 
Acer jurenaki STUR 1 3 | 
Acer sanctae-crucis STUR 2 1 
Acer nordenskjöldi NATH. 4 3 
Acer vindobonensis (ETT.) STUR 2 1 
Acer (Palmata) sp. 3 
Acer trilobatum A. Br. 1 h 9 
Acer subpictum SAP. 3 
Acer decipiens (A. Br.) HEER 3 1 11 
Acer (Platanoidea) sp. 1 
Acer subcampestre Güpr. 4 
Acer sp. 4 J 1 
ci. Phellodendron amurense Rupr. 2 
Vitis teutonica A. Br. 1 2 
Paliurus ovoideus (GöPP.) HEER 1 
Monotes oeningensis (HEER) WLD. 10 
Smilax grandifolia Une. 1 
„Phragmites oeningensis“ A. Br. 2 10 60 13 
Sommergrüne Laubblätter indet. 3 6 
? cf. „Quercus capellini“ GAuD. 1 
? cf. Cissus 2 
Lauraceenartige Laubblatter indet. 2 6 
cf. ,,Dryandroides“ linearis HEER 2 2 
cf. „Myrtus“ austriaca ETT. 1 
cf. „Bumelia“ oreadum Unc. 1 
div. kleine Blättchen, indet. 2 3 1 
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treffende fossile Form in den fossilen Floren von Brunn-Vésendorf (Mittelpannon, BERGER 1952, BERGER im Druck) und der 
Tiirkenschanze (Untersarmat, BERGER & ZaBuscx 1953) gefunden wurde. (Brunn-Vösendorf und Türkenschanze sind neben dem 
Laaerberg die beiden reichsten Fundorte fossiler Pflanzen im Wiener Becken; zugleich liegen sie zeitlich und örtlich dem 
Laaerberg sehr nahe.) 


Ökologische Ergebnisse 


Die Pflanzenreste des Laaerberges stammen offenbar nicht von einer in der unmittelbaren Nähe des Fos- 
silisationsortes gewachsenen geschlossenen Pflanzengemeinschaft, sondern wurden aus einem weiteren — wenn 
auch nicht allzu weiten — Areal durch fließendes Wasser zusammengeschwemmt. Eigentliche Wasserpflan- 
zen fehlen ganz, ebenso Wurzelböden von Schilf; Reste von Schilf und anderen breitblätterigen Grasern oder 
Riedgräsern sind spärlich. Auch unter den Landpflanzen treten die Bewohner der Ufer-, Sumpf- und Auwälder 
stark zurück. Glyptostrobus und Salix sind davon noch verhältnismäßig häufig, wenn auch bei weitem nicht so 
häufig wie andere, die Flora des Laaerberges schlechthin charakterisierende Pflanzen; Taxodium, Pterocarya, 
Carya, Populus und Zelkova sind überhaupt sehr spärlich. Die Hauptmasse der Pflanzenreste stammt dagegen 
von Bäumen und Sträuchern des gemäßigten bis warmgemäßigten, mäßig feuchten Laubwaldes, wie sie in der 
Gegenwart für die Ebenen und niedrigen Gebirgslagen in Mittel- und Westeuropa, ebenso aber auch in Ost- 
asien und im atlantischen Nordamerika charakteristisch sind. Es sind dies, anteilmäBig am stärksten hervor- 
tretend, Fagus, Carpinus (verschiedene Arten) und Acer (verschiedene Arten), ferner Betula, Alnus, Ulmus 
und Platanus. Seltener sind Ginkgo, Castanea, Juglans und Liguidambar, nur vereinzelt finden sich schließ- 
lich sommergriine Eichen, Rosaceen, Tilia und Vitaceen. Insgesamt gehören über 50 Prozent der Arten mit etwa 
65 Prozent der Individuen dieser ökologischen Gruppe an. Alles andere tritt demgegenüber wieder stark 
zurück; Nadelhölzer sind sehr selten und nur durch Sequoia, Pinus und Keteleeria spärlich vertreten, von 
Pflanzen, die etwas trockenere Bedingungen bevorzugen, sind nur Juglans miocenica und vielleicht einige Legu- 
minosen und unbestimmbare kleinblätterige Formen vorhanden. Nur eine Gruppe wärmeliebender Pflanzen, 
typischer Miozänrelikte, tritt etwas stärker hervor; es gehören hiezu hauptsächlich Pflanzen vom Gepräge 
mediterraner Hartlaub- oder Trockenbuschgehölze, wie Quercus cf. wislizeni, Buxus, Laurus, Paliurus und 
Smilax, zum Teil aber auch tropische Formen wie Monotes und sicher auch ein guter Teil der unbestimmbaren 
lorbeerartigen Blätter. Diese Pflanzen haben wohl hauptsächlich das Unterholz gebildet, zu dem ferner noch 
Myrica gehörte sowie der nicht näher bestimmbare Farn. Von krautigen Pflanzen hat sich, wie dies die Regel 
ist, so gut wie nichts erhalten; einzig die Abronia-Früchte geben uns Hinweise, 


Für die Deutung des fossilen Pflanzenbestandes vom Laaerberg als allochthone, durch längeren Trans- 
port zusammengetragene Reste spricht auch deren Erhaltungszustand. Sie sind — besonders die größeren 
Blätter — meist mehr oder weniger stark beschädigt, ja es überwiegen überhaupt unbestimmbare kleine Blatt- 
fetzen; Spülsäume aus aufgearbeitetem Pflanzenhäcksel sind sehr häufig. Beblätterte Zweige hingegen fehlen; 
auch von den Kurztriebe-abwerfenden Formen sind nur ausnahmsweise größere zusammenhängende Stücke 
erhalten, vielmehr liegen von Ze/kova meist nur Einzelblätter vor, von Glyptostrobus nur kurze Bruchstücke 
von Zweiglein. 


Die fossile Flora des Laaerberges gewinnt besonderes Interesse, wenn sie mit der annähernd gleichalterigen 
(genau eine Spur älteren) Flora von Brunn-Vösendorf verglichen wird. Auffällige Unterschiede werden schon 
aus der Gegenüberstellung der prozentuellen Zusammensetzung deutlich. (Zum Vergleich ist auch die Flora 
der Türkenschanze beigefügt.) 
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Ginkgo 
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Glyptostrobus | 

Pinus 
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Carpinus 

Fagus 
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Quercus, immergrün 

Quercus, sommergrün 

Pterocaria + Carya 

Juglans 
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Salix 
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Zelkova 
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Lauraceenartige Wärmeformen, 
insgesamt 

Kleinblättrige Trockenformen, 
insgesamt 
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Die Ergebnisse dieses Vergleiches habe ich schon an anderer Stelle (Bercer 1950, 1951 a) kurz zusammengefaßt; sie 


sollen hier nochmals iibersichtlich gebracht werden. 


Flora von Vösendorf 

(Wienerberger Ziegelei) 
Unteres Pannon E 

Wasserpflanzen häufig (Algen, Ceratophyllum, Potamoge- 
ton). 

Sumpigräser, Schilf, Cladium sehr häufig; von Schilf auch 
Wurzelböden. 

Ufer-, Au- und Sumpfwaldpflanzen vorherrschend (etwa 32% 
der Arten mit 36% der Individuen: 

Glyptostrobus (18%), Carya + Pterocarya (4%), Salix 
(3% %), Zelkova (6% %), Cephalotaxus, Myrica, Popu- 
lus, Parrotia, Nyssa, Nerium. 

Laubwaldpflanzen an zweiter Stelle, besonders Fagaceen: 
Castanea (10%), Fagus (3%), Quercus (artenreich) und 
Carpinus (7%); 
häufig: Liguidambar (5%). 


Flora des Laaerberges 
(Rudolfziegelei) 
Oberes Pannon E 
Wasserpilanzen fehlen. 


Gras, besonders Schilf, selten; keine Schilfwurzelböden. 


Ufer-, Au- und Sumpfwaldpflanzen zurücktretend (etwa 18% 
der Arten mit 13% der Individuen). 
Nur Glyptostrobus etwas häufiger (4% %); Populus, 
Carya + Pterocarya, Zelkova selten. 


Hauptsächlich Laubwaldpflanzen: 
Castanea und Quercus treten stark zurück, vorherrschend 
Fagus (12%) und Carpinus (11% %); 
häufig: Alnus (4% %), Betula (4% %), Ulmus (6%), 


Alnus, Betula, Ulmus, Platanus, Acer selten. 
Liriodendron, Ailanthus. 


Pinus häufig (6%), besonders Samen. 

Wärmeliebende Miozänrelikte zahlreich: 

Quercus drymeja, Q. mediterranea, Q. neriifolia, „Ficus“ 
lanceolata, Biittneria, Sapindus, Nerium. 

Reste meist ziemlich unversehrt; gelegentlich beblatterte 
Zweigfragmente; von Zelkova und Glyptostrobus meist 
ganze Kurztriebe. 

Pflanzenreste ungleichmäßig verteilt, gewisse Arten in 
„Nestern‘“ gehäuft. Keine Pilanzenhäckselspülsäume. 
Ergebnis: Pflanzenwelt des Wassers und des feuchten Ufer- 

und Tieflandwaldes in unmittelbarer Wassernähe (mehr 
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Platanus (5%), Acer (9%). 
Liguidambar selten. 
Juglans, Tilia, Ginkgo. 

Pinus selten, keine Samen; Keteleeria. 

Wärmeliebende Miozänrelikte seltener: 

Laurus und lauraceenartige Formen, Leguminosen, Mo- 
notes, Smilax. 

Reste vielfach beschädigt, keine beblätterten Zweigfragmente; 
von Zelkova und Glyptostrobus meist keine ganzen Kurz- 
triebe. 

Pflanzenreste gleichmäßig und völlig ungeordnet verteilt. 
Pflanzenhäckselspülsäume häufig. 

Ergebnis: Pflanzenwelt des mäßig feuchten Laubwaldes in 

niederen Berglagen (mehr oder weniger allochthon). 


oder weniger autochthon). 


Es ist nach all dem nicht möglich, von der Pflanzengesellschaft des Laaerberges ein derart geschlossenes 
Lebensbild zu entwerfen, wie es für Vösendorf möglich war (Bercer 1952, S. 112). Hingegen hat die fossile 
Flora des Laaerberges für uns den Wert, daß sie nicht nur über die Vegetation in der unmittelbaren Umgebung 
der Fundstelle Aussagen erlaubt, sondern über die eines weiteren Hinterlandes. Wir werden nicht fehlgehen, 
wenn wir uns dieses — nach Westen hin, gegen den heutigen Wienerwald zu — als niedriges Hügelland vor- 
stellen, das mit dichten Laubwäldern bedeckt war. In diesen Wäldern herrschten Hainbuchen (Carpinus), 
Buche (Fagus) und verschiedene Ahorn-(Acer-)Arten vor, neben denen Birke (Betula), Erle (Alnus) und 
Platane (Platanus) eine gewisse Rolle spielten und an deren Zusammensetzung auch sonst noch zahlreiche 
Arten beteiligt waren, sei es als Bäume, sei es als strauchförmiger Unterwuchs. Diese Wälder wurden von 
Bächen durchzogen, längs derer eine Ufer- und Auwaldformation gedieh, der vor allem G/yptostrobus und 
Weiden (Salix) ihr Gepräge gaben. Im Mündungsgebiet dieser Bäche in dem östlich davon sich ausdehnenden 
pannonischen Binnensee wurden die Blätter und Früchte dieser Laub- und Auwälder an verschiedenen Stellen 
zusammengeschwemmt und in die sandigen oder tonigen Ufersedimente eingebettet. 


Stratigraphische Ergebnisse 


Die Gegenüberstellung des fossilen Pflanzenbestandes von Vösendorf und vom Laaerberg zeigt so gut wie 
durchwegs auffällige Verschiedenheiten. Von 80 Formen der Laaerberger und 70 der Vösendorfer Flora sind 
nur 18 gemeinsam und auch bei diesen ist die Verteilung der Häufigkeit ganz anders: was in Vösendorf über- 
wiegt, ist in der Regel am Laaerberg melır oder weniger spärlich (Glyptostrobus, Pinus, Castanea, Zelkova, 
Liquidambar, ferner Eichen) oder umgekehrt (Fagus, Ulmus, Platanus, Acer, ferner Betula und Alnus). Die 
Gegenüberstellung der fossilen Floren vom Laaerberg und von Vösendorf ist jedenfalls ein lehrreiches Bei- 
spiel dafür, wie verschiedenartig gleichalterige Floren aus demselben eng begrenzten Fundgebiet sein können, 
wie vorsichtig wir also sein müssen, wenn wir aus der Zusammensetzung einer fossilen Flora stratigraphisch- 
chronologische Schlüsse ziehen wollen. 

Trotz der großen Unterschiede in der arten- und individuenmäßigen Zusammensetzung zeigen die fossilen 
Floren von Vösendorf und vom Laaerberg in ihrem Gesamtbild aber doch wieder eine auffällige Übereinstim- 
mung. Hier wie dort überwiegen bei weitem charakteristische Vertreter feuchten bis mäßig feuchten, gemäßig- 
ten bis warmgemäßigten Klimas, darunter neben einem verhältnismäßig geringen Prozentsatz auch heute noch 
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in Mitteleuropa heimischer Gewächse vor allem zahlreiche Formen, die heute auf das Kaukasusgebiet, auf 
Ostasien oder auf das atlantische Nordamerika beschränkt sind. Daneben finden sich, in einem kleinen, aber 
immerhin noch auffälligen Prozentsatz, wärmeliebende subtropisch-tropische „Miozänrelikte“, Durch diese 
übereinstimmenden Charakterzüge unterscheiden sich alle Floren des Pannons im Wiener Becken deutlich von 
denen des vorhergegangenen Sarmats mit ihrem auffällig hohen Anteil an kleinblätterigen Trockenformen. 


Die Unterschiede innerhalb des fossilen Pflanzenbestandes des Laaerberges, zwischen den unteren blauen 
tonigen Schichten und den oberen gelben sandigen Schichten sind demgegenüber zwar weniger kraß, aber 
immerhin auch noch merkbar. Von den häufigeren Formen sind im Verhältnis wesentlich häufiger in den 
unteren Schichten Betula, Alnus und Salix, in den oberen Schichten Glyptostrobus, Castanea und Platanus, 
während Carpinus, Fagus, Ulmus und Acer in beiden annähernd gleich häufig sind. Von selteneren, aber im- 
merhin noch durch einige Exemplare belegten Formen scheinen — so weit das vorhandene Material der- 
artige Aussagen überhaupt erlaubt — Ginkgo und die Leguminosen in den oberen Schichten häufiger zu sein 
und Juglans, Zelkova, Abronia und Monotes überhaupt auf sie beschränkt. — Aus diesen Beobachtungen 
nun Schlüsse auf ökologisch-klimatologische Verschiedenheiten zwischen den Bildungsperioden der unteren 
und der oberen Schichten des Laaerberges zu ziehen, erscheint mir aber zu gewagt. 


Außer von Vösendorf und dem Laaerberg liegen aus dem Pannon E des Wiener Beckens — und zwar ebenfalls aus dem 
südlichen Wiener Stadtgebiet und der unmittelbar südlich daran anschließenden Zone — noch von einigen weiteren Fundorten 
Pilanzenreste vor, wenn auch in wesentlich geringerer Zahl. Von ihnen ist erwähnenswert vor allem St. Marx (die heute zum 
11. Wiener Gemeindebezirk gehörige, schon lange aufgelassene und verbaute Kothbauer’sche Sandgrube). (Das Material befindet 
sich im Naturhistorischen Museum in Wien.) Ich konnte von dort bestimmen: 


cf. Sequoia langsdorfi (1) Populus latior (1, groß) 

Glyptostrobus europaeus (2) Platanus aceroides (4, davon eines sehr groß, 16:15 cm) 
Alnus cecropiaefolia (3) ci. Laurus sp. (2) 

ci. Fagus attenuata (3) Acer sp. (1) 


cf. Fagus pliocenica (1) 
Nicht näher bestimmbare, schlecht erhaltene Blatter vom Carpinus- oder Fagus-Typus liegen auBerdem noch in größerer 
Anzahl vor. 
Weiter wurden in neuerer Zeit in Guntramsdorf (Ziegelei Herzfeld bei Biedermannsdorf) Pflanzenreste gesammelt. (Das 
Material befindet sich im Paläontologischen Institut der Universität Wien.) Davon konnte ich bestimmen: 


Glyptostrobus europaeus (1) Fagus pliocaenica (2) 

Alnus hoernesi (1) Castanea atavia (1) 

cf. Carpinus sp. (1 Blatt) Populus heliadum (1) 

Carpinus grandis (1 Fruchtbecher) cf. Acer sp. (1) 

Fagus attenuata (2) cf. „Phragmites oeningensis (2). 


Gramineae gen. et. sp. indet (zahlreiche Bruchstiicke) 

Hieher gehören ferner auch die schon von STUR (1867) beschriebenen, heute nicht mehr zugänglichen Fundorte Arsenal, 
Simmering, Belvedere, Botanischer Garten und Inzersdorf. Das von ETTINGSHAUSEN und Srur untersuchte Originalmaterial 
war mir leider nicht zugänglich; ich fand nur einige wenige Exemplare in der Sammlung des Naturhistorischen Museums in 
Wien. Es waren dies: 

vom Arsenal: Alnus cecropiaefolia (1) 
Alnus hoernesi (1) Carpinus sp. (1 Blatt) 
Platanus aceroides (1) 

vom Botanischen Garten: 
Alnus cecropiaefolia (1) 
Fagus sp. (6) 

vom Belvedere: 
Liquidambar europaea (1) 
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Das Fossilmaterial aller dieser Fundorte stimmt — soweit ihre spärlichen Bestände iiberhaupt Vergleiche zulassen — 
völlig mit dem des Laaerberges überein. Es dürfte ebenfalls aus dem westlichen Hinterland des pannonischen Binnensees stam- 
men und im Mündungsgebiet kleiner Bäche abgelagert worden sein. (Dafür spricht auch die mit den oberen gelben sandigen 
Schichten weitgehend übereinstimmende Gesteinsbeschaffenheit dieser Fundorte.) 


Auf die ökologisch-klimatologische Bedeutung der Laaerbergflora habe ich schon an anderer Stelle (Ber- 
cer (1950, 1951) hingewiesen. Sie ist für regional-paläoklimatologische Fragen jedenfalls größer als diejenige 
der Vösendorf-Flora. Die letztere, als ausgesprochen autochthone Flora, gibt uns hauptsächlich Auskunft über 
lokale klimatische und ökologische Bedingungen. Es ist aber klar, daß in der unmittelbaren Nähe stehender 
süßer Gewässer sich örtlich eine üppige, mehr oder weniger feuchtigkeitsliebende Flora entwickelt, auch wenn 
das allgemeine Klima mehr oder weniger trocken ist (vgl. Zruner 1932, Bercer & Zasusch 1952, 1953). Die 
fossile Flora des Laaerberges hingegen, die, wie dargelegt, aus einem weiteren Areal im Binnenland herstammt, 
zeigt, daß ihr charakteristisches Biotop, der gemäßigt-warmgemäßigte feuchte Laubwald, damals eben auch 
über weitere Gebiete verbreitet war, und gibt damit Hinweise auf die Beurteilung regionaler klimatischer Ver- 
hältnisse. 


Das Pannon F stellt im Bereich des Wiener Beckens eine Hebungsphase mit weitgehender Verlandung und 
Braunkohlenbildung (Zillingsdorf) dar. Diese Hebung deutet sich wohl schon im Pannon E an. So wäre es 
jedenfalls erklärlich, daß vom Beginn des Pannon E aus Vösendorf eine reine Tieflandflora vorliegt, wäh- 
rend wir aus den jüngeren Teilen derselben Zone am Laaerberg, also vom Beckenrand (Alpenostrand) gut 
doppelt so weit entfernt, eine Hügellandvegetation besitzen, die zweifellos aus dem Raume des Wiener Beckens 
selbst stammt. Offenbar führten die Vorläufer der das Pannon F kennzeichnenden Hebung und Regression 
bereits im oberen Pannon E zu einer Verschiebung der Strandlinie gegen die Beckenmitte zu und zu einer Be- 
lebung des Reliefs in ihrem Hinterland. Ob die Unterschiede zwischen dem oberen und dem unteren Schicht- 
komplex am Laaerberg durch weitere Veränderungen des Geländes oder durch Klimaschwankungen bedingt 
sind, läßt sich meines Erachtens aus dem vorliegenden Material nicht entscheiden. 
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I. Introduction 


Since Corra’s (1832) original description of Medullosa, members of the genus have been found with 
increasing abundance from rocks Carboniferous and Permian in age in both Europe and North America. 
These polystelic, supposedly seed-bearing plants have for a long time been the center of attention of many 
paleobotanists and have, even in recent years, proved fertile ground for speculations concerning their phylo- 
geny and relationships. The stem genus Medullosa is assigned to the family Medullosaceae of the order Pteri- 
dospermae (or Cycadofilicales). Beside the medullosae, in the family Medullosaceae are included the stem 
genera Sutclijfia and Colpoxylon. Medullosa petioles are grouped within the organ genus Myeloxylon, and 
foliage of the Alethopteris and Neuropteris types is thought to have been borne by the medullosae. Seeds, such 
as Pachytesta, and male fructifications of the genera Codonotheca, Aulacotheca, Whittleseya, and Dolerotheca 
are also thought to have been medullosan in affinity. 

In his original description of the genus Medullosa, Cotta (1832) established the species M. porosa und 
M. stellata, while a third species, M. elegans, was shown later to be a petiole assignable to the genus Myelo- 
xylon (BRoNGNIART, 1849; Renaurt, 1876; Schenk, 1882). Sorms-Lausacu (1891) was the first to suggest a 
medullosan affinity of these petioles. Goerrerr (1864), in his study of the Permian fossil flora described ad- 
ditional specimens of the genus, while in 1882, Gogprerr and Srenzex described M. Leuckartii') as a new form. 
Sorms-LausacH (1897) devoted a paper to a further study of that species. M. Solmsii, a fourth species, was 
established in 1889 by Schenk. Weger and Sterzer’s (1896) paper was a fairly complete monographic study 
of the then known forms and has remained a significant contribution on the subject even up to the present time. 
M. gigas, described by Renautt (1893, 1896) has the most secondary xylem of any of the species (45—50 cm. 
in thickness) but may be only an old growth form of M. stellata. All of the stem remains of Medullosa found 
up to 1899 were Permian in age, originating from the European continent. In 1899, Scorr described the first 
Carboniferous member, M. anglica, from the British Isles. This was followed in 1914 by an additional species 


_ +) Recommendation 82C of the International Code of Botanical Nomenclature (1952) has been followed in using the ending 
-ii in specific and subspecific epithets formed from persons’ names ending in consonants. 
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described by him (M. pusilla) and the discovery of M. centrofilis by Miss DE Frame (1914) in the same year. 
The only other additional species named from European material since that time is M. geriensis, described by 
Boureav in 1951. 

The first medullosan stem remains found in this country were illustrated by Turessen (1920a, b) who as- 
signed his specimens to M.anglica (and later changed to M. anglica var. Thiessenii by Scuorr [1939b]). 
STEIDTMANN (1937) named the first new American species (M. Noei) and since then stem fragments from coal- 
ball material have been uncovered with increasing abundance making available a rather large quantity for 
study. The present investigation is concerned chiefly with the American members of the genus, although the 
European forms are included where they have bearing on the discussion, 

In a study of a group of fossil plants, one of the most perplexing problems met by the paleobotanist is to 
determine exactly where specific limits (or limits of other taxa as well) lie. It becomes increasingly evident that 
many Paleozoic plants assumed growth patterns considerably different from those in representatives of modern 
floras. In stems, for example, the size and structure of the primary body varied considerably in various 
parts of the same organism (Watron, 1935; Fenix, 1952), or in different plants of the same species 
(Anprews, 1940). Isolated fragments from widely separated portions of a single plant would pro- 
bably be (and very often have been) assigned to two paleobotanical “species”. Perhaps the only value 
to such a procedure is to tag each specimen with a name by which it may subsequently be referred. This 
practice becomes unwieldly, however, as more specimens are discovered, and it soon becomes obvious 
that once apparently widely separated “specific” limits begin to overlap. The ideal situation which would avoid 
such promiscuous naming of specimens would be, of course, to find large fragments of the plants in question 
which would show changes in structure throughout the lengths preserved. Since it is only rarely that such large 
pieces are encountered, the next best alternative is to assemble as many fragments of the plants as possible, 
and if enough specimens are examined, the characteristics of the plants begin to unfold piece by piece, from 
the base to the apex. It is this technique that was employed in the present study of the genus Medullosa. A large 
number of fragments were collected from the Berryville, Illinois, collecting site, and several previously un- 
described stem pieces were obtained from a strip mine near West Mineral, Kansas, Without the kindness and 
generous cooperation of others, however, this work would not have been possible. The author has been able to 
examine the material serving as types, or from which the type slides were obtained, for all the species and 
varieties of American medullosae. 

In a study of fern anatomy, one of the most troublesome problems involved is caused by the variation at 
various levels from base to apex. One cannot be certain of his interpretation of a single cross-section unless he 
knows the level in the stem at which it is taken, since in almost all of the larger fern stems there is an in- 
creasing complexity from the base upward. A somewhat similar problem is encountered among the medullosae. 
The anatomy of the stem may be strikingly different at various levels (see Srewarr and Dexevoryas, 1952; 
Anprews and Mamay, 1953), and these differences were caused primarily by the activity of the apical meristem. 
Thus, as with ferns, it is essential to have a substantial segment of a Medullosa stem in order to determine stelar 
construction. In Medullosa, however, added to this difficulty is the fact that a secondary development was 
superimposed upon the steles and, as is to be expected, the amount and configuration of secondary tissues at a 
given level was decidedly dependent upon the age of the stem at that level. It is logically to be expected, then, 
that many of the species of Medullosa established in the past, differ from others because different levels of the 
stem are involved, or simply because they represent varying growth stages. 

Thus a key to most of the anatomical peculiarities of Medullosa stems is probably to be found in what 
approaches an ontogenetic study. Many of the previously described “species” appear to be nothing other than 
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growth stages of a single one. A rather closely graded developmental series of one American species, and one 
almost as complete for another, give us a picture of sequences in growth in stems, and with this knowledge 
much is to be gained in the interpretation of other species which are represented by fewer specimens. 

The “ontogenetic approach” used in this study is a new aspect in paleobotanical technique, and one which 
is certain to have widespread applications in the future. This method parallels, to some extent, the mass- 
collecting practiced by many modern systematic botanists, although, of course, fossil material is not as plentiful 
as is to be desired. 


To facilitate referring to many of the specimens used in this study, a letter was assigned to them and a list 
of the coal ball numbers which correspond with those letters is presented below, together with the collecting 
locality for each of the specimens. 


Medullosa Noei 


Specimen A — C. B. 2915 — Berryville, Illinois (Paleobotanical Collections, Department of Botany, University of Illinois, Ur- 
bana, Illinois). 

Specimen B — Illinois State Geological Survey Coal Ball 49 — Nashville, Illinois (Illinois State Geological Survey, Urbana, 
Illinois). 

Specimen C — C. B. 2694 — Berryville, Illinois (U. of I.). 

Specimen D — C. B. 714 — Berryville, Illinois (U. of I.). 

Specimen E — C. B. 1184 — Berryville, Illinois (U. of 1.). 

Specimen F — C. B. 2764 — Berryville, Illinois (U. of 1.). 

Specimen G — C. B. 2917 — Berryville, Illinois (U. of 1.). 

Specimen H — C. B. 2690 — Berryville, Illinois (U. of 1.). 

Specimen I — C. B. 2653 — Berryville, Illinois (U. of 1.). 

Holotype — Specimen No. 16563 — Calhoun, Illinois (Museum of Paleontology, University of Michigan, Ann Arbor, Michigan). 


Medullosa primaeva 


Specimen A — (Holotype) (The holotype slide was not seen, but slide B 13, Paleobotanical Collections, University of Illinois, 
is of a peel from the same specimen) — Urbandale Mine, 1.2 miles west of Des Moines, Iowa. 

Specimen B — C. B. 726 — West Mineral, Kansas (U. of 1.). 

Specimen C — C.-B. 2174 — West Mineral, Kansas (U. of I). 

Specimen D — C. B. 2174 — West Mineral, Kansas (U. of I.). 

Specimen E — C. B. 2174 — West Mineral, Kansas (U. of I.). 

Specimen F — Washington University Coal Ball 819 — West Mineral, Kansas (Paleobotanical Collections, Henry Shaw School 
of Botany, Washington University, St. Louis, Missouri). 


Specimen G — Washington University Coal Ball 718 — West Mineral, Kansas (United States National Museum, Washington, 
DISC). 


Specimen H — C. B. 828 — West Mineral, Kansas (U. of I.). 

Specimen I — Washington University Coal Ball 721 — West Mineral, Kansas (Washington University). 

Specimen J — Washington University Coal Ball 713 — West Mineral, Kansas (Washington University). 

Specimen K — Washington University Coal Ball 688 — West Mineral, Kansas (Washington University). 

Specimen L — C. B. 2179 — West Mineral, Kansas (U. of I.). 

Specimen M — C. B. 1090 — West Mineral, Kansas (U. of I.). 

Specimen N — C. B. 1537 — West Mineral, Kansas (U. of 1.). 

Specimen O — Stem fragment from which peel in slide 1617 in the Paleobotanical Collections, Henry Shaw School of Botany, 
Washington University, was made. The author examined another peel from the same specimen. That peel is in 
the Department of Botany, University of Kansas, Lawrence, Kansas. Atlas Mine, 3 miles south of Oskaloosa, 
Iowa. 


Specimen P — University of Minnesota Coal Ball 289 — Atlas Mine, 3 miles south of Oskaloosa, Iowa (now in U. of I. col- 
lection). 
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Specimen Q — Washington University Coal Ball 425 — Shuler Mine, Walnut Twp., Dallas Co., Iowa (8 miles west of Des 
Moines) (Washington University). 


Specimen R — Washington University Coal Ball 900 — What Cheer, Iowa (now in U. of I. collection). 


II. Observations 
A. Medullosa Noei 


1. Description and Interpretation of Specimens 


A segment of a Medullosa stem (specimen A) representing an extremely young growth stage is illustrated 
in Pl. 10, fig. 1. There are several reasons for considering this stem to bea young one. Secondary development 
is only slightly evident and, indeed, it had scarcely begun on one side of one of the three steles before fossilization 
(Pl. 10, fig, 2). The small size of the stem and the presence of a leaf base around the steles (the rest of the 
cortex has probably been lost during preservation) are also indicators of a young growth stage. A feature 
worthy of attention in this stem is the relatively large amount of parenchyma-like tissue in the primary portion 
of the steles. In it the primary tracheids are sparsely distributed, and as a result, if any pressure had been exerted 
on the stem during fossilization, one of the first stelar tissues distorted or obliterated would have been the xylem 
parenchyma. It is for this reason that care must be exercised in determining a tracheid-parenchyma ratio in 
attempts to delimit species. 

In this stem, the protoxylem position can be readily determined. Protoxylem groups occur only on that 
side of the primary portion of the stele which faces the outside of the stem (Pl. 10, fig. 2). In this respect a 
single medullosan stele differs from the stele in Heterangium, since in the latter, protoxylem occurs symmetri- 
cally around the primary xylem. This feature had apparently remained unnoticed by previous workers (e.g. 
Scott, 1899) since a single stele of Medullosa was frequently compared to the stele in Heterangium. In spe- 
cimen A (and where discernable in the stem fragments presented in the series to follow) the primary xylem is 
usually exarch, but sometimes slightly mesearch. 

Leaf.traces are entirely primary except in some cases where a few layers of parenchyma, probably secon- 
dary in origin, surround the trace. This feature will assume added significance on a later page. 

On the basis of observations of other stem specimens in a series presumed to represent growth stages of 
Medullosa Noei, specimen A has been assigned to that species. The logic of this assumption will become more 
evident in the succeeding pages in which fragments showing progressively older growth stages of M. Noei are 
discussed. 

Plate 10, fig. 3 is a cross-section of specimen B which originated from Nashville, Illinois. This specimen 
is in all probability conspecific with specimen A. Differences between the two can be explained by the older 
condition of the second specimen, in addition to effects of compression during preservation. Specimen B is the 
stem fragment described as the holotype of M. distelica by Scuorr (1939 a, b). From the photograph it is 
apparent that the stem fragment had undergone compression in a direction represented by the short axis of that 
page. This direction is oblique to that of the longer cross-sectional axes of the steles, resulting in the peculiar 
configuration of the steles. The distorted secondary xylem and the almost obliterated primary xylem would 
suggest this assumption. The presence of thicker secondary wood and internal periderm in this specimen, in 
contrast to the condition in specimen A, indicates that specimen B represents an older section of a stem. The fact 
that only two steles are present in specimen B, while three is the constant number in the first specimen, need not 
be disturbing since it is at present generally agreed by most workers that stelar number is a rather variable 
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character, with a great deviation often present in a single stem (Anprews, 1945; Srewart and DELEvORYAS, 
1952; Anprews and Mamay, 1953). Thus there does not appear to be any observable difference between the two 
stems figured which cannot be accounted for by the different growth stages represented. 

Plate 10, fig. 4 is a cross-section of specimen C showing a later stage in growth. In the length preserved 
(25 cm.) the stelar number varies from 3—4. Secondary tissues (i.e. xylem, phloem, and periderm) are 
considerably more well-developed than in either of the two previously described stem pieces. No leaf bases or 
primary cortex are evident around the stem since it is likely that with the addition of secondary tracheids and 
periderm cells, the resulting increase in stem girth caused a sloughing off of all tissues external to the periderm. 
The level at which the primary cortex and leaf bases were lost varies in the various specimens of Medullosa 
examined, but it appears that eventually they were sloughed off in all stems at relatively late ontogenetic stages. 
Scorr (1899) tentatively arrived at the same conclusion in his study of M. anglica, one of his specimens showing 
rather extensively developed periderm and an absence of surrounding primary tissues. The author has examined 
a section of that species in the University of Chicago collection and it, likewise, is limited externally by a thick 
periderm layer. In the type specimen of M. Noei, a large and probably old stem, there remained a large persistent 
leaf base, the vascular system of which seems to have been severed from that of the stem by periderm development. 
In all probability it represents a non-functioning leaf base which would have fallen off had not another fate 
overtaken the stem, Realization of this phenomenon would account for the fact that in certain European 
specimens, long stem fragments are known from which no leaves are observed to arise. It is quite obvious that 
these rather large specimens represent old stems and that leaf bases and cortex had been lost considerably 
earlier in their development. Indeed, it is difficult to understand how such a specimen as M. gigas described 
by Renaurr (1893, 1896) with secondary xylem up to 50 cm. in thickness could have still retained primary 
tissues external to such considerable secondary development. Far too many specimens in the University of Illinois 
collection were encountered showing this condition to regard the absence of primary cortical material as the 
result of imperfect preservation. 


The specimen described as M. pandurata by Srewarr (1951a) (specimen D) seems to be merely an 
older stage in the series being presented. The cross-section of this stem fragment is illustrated in PI. 10, fig. 5. 
The two-steled condition of this specimen is reminiscent of specimen B (M. distelica of Scuorr, 1939 b). Again 
the stelar configuration is a result of compression during preservation, in this case in a direction parallel with 
the short axis of the page. That the two steles must have been somewhat compressed is suggested by the irregular 
“ outline of the primary xylem. It will be seen on a later page that in “mature” or “old” stems, the primary xylem 
developed lobations, but in the stem in question the outline seems to have been due to mechanical causes alone. 

Unlike the condition in any of the stems presented in this series so far, secondary xylem is reported by 
STEWART (1951 a) to accompany leaf traces in their outward course. This conclusion appears to be only acci- 
dental, however, since the secondary wood which seems to be on the abaxial face of the leaf trace is merely some 
secondary tissue on one of the lateral flanks of the trace before it has become fully separated from the stele. 
Since the section illustrated in Srewarr’s fig. 17 is not exactly through the entire course of the trace, but is rather 
a slightly oblique cut, the secondary wood appears to belong to the trace instead of being part of the secondary 
development in the main stele. Furthermore, even if an exact radial section had been made, one could not be 
certain whether secondary tracheids accompanied the leaf trace since it would be difficult to determine at just 
what point the trace became separated from the stele, and any secondary tracheids that might be accompanying 


a trace on the abaxial face could very easily be part of the main stele before the trace has completely sepa- 
rated from it. 
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Although fragments of leaf bases are still present on this stem segment, their imperfect appearance is due 
to their non-functioning nature at the time just prior to fossilization. Periderm, although conspicuously 
developed, is not as pronounced as in specimen C, showing that the time of loss of external primary tissues, and 
the rate of periderm development was not the same in all stems. 

A stem fragment (specimen E) similar to the one just described is illustrated in Pl. 11, fig. 6. Three steles 
are present here, but the resemblance to the type specimen of “M. pandurata” has been previously noted by 
STEWART and Derevorvas (1952, fig. 26) who called it a three-steled form of M. pandurata. In this specimen 
also are remains of primary cortex and leaf bases which had not fallen off. The exact extent of the primary 
xylem is difficult to determine because of poor preservation in the center of the steles, but in all respects this 
stem appears to match all the previous members of the ontogenetic series in discussion. 

In the next figure (Pl. 11, fig. 7) is a cross-section of an older stem of the same species (specimen F). This 
particular fragment has steles varying from 3—4 in number in its length (about 25 cm.). One of the steles is 
almost identical with the steles in specimen D, and gives a fairly good representation of what the steles in the 
latter specimen would probably look like if that specimen had not undergone compression. The other two steles 
(PI. 11, fig. 7), however, are considerably larger, with more secondary development. Periderm is rather heavily 
formed and it seems impossible that any functioning tissues could have remained outside of this layer. In part 
of the specimen, however, there are fragmentary remains of some leaf bases and primary cortex outside of the 
periderm. 

Plate 11, fig. 8 represents a still older level of M. Noei (specimen G). Three large steles, with abundant 
secondary development, are evident, although in the length of the stem preserved in this coal ball (more than 
30 cm.), one of the steles divides into two, one part of which fuses with another stele at a higher level. Externally 
the stem is limited by rather thick periderm. In this stem segment, the three steles are about equally developed with 
respect to size and extent of secondary xylem development. Here we can observe again an effect of compression 
during fossilization on stelar configuration. It is apparent that pressure in a direction perpendicular to the long 
axis of the lowest stele in Pl. 11, fig. 8 has obliterated much of the parenchyma in the primary xylem, pushing 
the primary tracheids close together. If one attempted to determine a tracheid-parenchyma ratio in the primary 
portion of the steles, it would apparently be higher in the lowest stele in Pl. 11, fig. 8, than in either of the other 
two, but due only to compression and not to natural variation. The pressure must have been localized since only 
on the outside of the lower stele is the parenchymatous ground tissue crushed. 

Within two of the steles of this specimen there had been a development of secondary parenchyma, probably 
initiated by a proliferation of parenchyma cells in the primary xylem. This feature, which in the growth stage 
represented by specimen G begins to resemble the condition in the type specimen of M. Noei, will be discussed 
more fully on a later page. 

A stem segment representing a still later stage in ontogeny than the specimen just mentioned is illustrated 
in Pl. 12, fig. 9 (specimen H). This stem is immediately recognizable as M. Noei with its “elongated” steles, 
thick. surrounding periderm, and an abundance of secondary parenchyma distributed throughout the steles. 
Although the relatively great tangential width of the steles is somewhat accentuated by crushing of the stem, 
such rather “long” (in cross-section) steles are typical of M. Noei. Secondary parenchyma appears to have been 
initiated by divisions of parenchyma cells in the primary xylem, in addition to those in the vascular rays, forming 
in places cylinders of secondary parenchyma, but occasionally only bands of it within the secondary xylem. The 
difference between this stem and specimen A is indeed striking, and at first glance apparently worthy of at 
least specific distinction. With all the intermediate specimens, however, very little is left out of the series which 
shows the stages in the ontogenetic development of a single species, M. Noei. It is understandable why earlier 
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workers designated certain of the stems in this series as specific entities, since most of the specimens on hand 
were only recently acquired. It now becomes necessary, however, to consider the names M. distelica and M. pan- 
durata as synonymous with the older M. Noei. 

Specimen I, the largest well-preserved stem fragment of M. Noei in the Paleobotanical Collections of the 
University of Illinois measures 189 cm. in its somewhat crushed condition. A length of more than 80 cm. was 
preserved in the coal ball, and through that distance the usual stelar number is three, with certain regions 
showing four. In the section illustrated (Pl. 12, fig. 10) the center of the stem is occupied by a cylinder of secon- 
dary parenchyma, which at first glance might be mistaken for a fourth stele. It merely indicates, however, 
that in addition to parenchyma in the primary xylem and in vascular rays, some cells of the ground tissue were 
also capable of undergoing proliferation in relatively late ontogenetic stages to produce the “periderm rings” 
so common in M. Noei. The stele at the left of the photograph shows a cylinder of secondary parenchyma in 
the interior of the stele, while the original configuration of that stele had been obliterated at the extreme lett 
by more secondary parenchyma. Secondary xylem is quite extensively developed in this stem, reaching a maxi- 
mum of more than 2 cm. (over 100 cells in radial series), The outside of the stem is limited by periderm. 

Although only nine stem fragments were used in the preceding series, more than twenty specimens of M. 
Noei were examined by the author, and in all cases these specimens offered further proof that the various con- 
figurations of stem fragments of that species could be regarded as growth stages. The differences in specimens 
AI might be regarded simply as a series of changes which took place at a single level of a stem with 
increasing age. Or, regarded in another way, they may also be considered to represent the condition in a single 
ald stem, beginning near the apex and proceeding toward the base. It is realized, however, that not only may 
the differences in these specimens be a result of the different growth stages involved, but some may be due to a 
natural variation within the species. For example, specimen C, although probably from a young part of a stem, 
may also be regarded as representing an old portion of a slow-growing individual. The absence of leaf bases, 
together with the thick periderm, might suggest the latter interpretation. At any rate, the series presented de- 
monstrates in a general way the successive growth stages a certain region of a stem of M. Noei may have passed 
through and may be summarized as follows. A nearly apical portion of a stem of M. Noei is characterized by 
small steles with little, if any, secondary development. Surrounding the steles (two to four is the usual range in 
number) is a thin band of internal periderm outside of which is to be found primary cortex and leaf bases. As 
the stem grew older, secondary xylem and phloem were added to the steles to a considerable extent, thus in- 
creasing their diameter. In addition, activity of the cells in the periderm continued to produce a more conspi- 
cuous layer of periderm. With continued development of periderm and secondary vascular elements, leaf bases 
and primary cortex external to them began to fall off and a fairly old stem is then bounded externally by a layer 
of periderm. Any parenchyma cell internal to the periderm layer (whether it lay in the “mixed pith”, vascular 
rays, or ground tissue) was capable of proliferating so that activity of such a group of cells produced cylinders 
or flat bands of secondary parenchyma which are so characteristic in older stems. 

One rather conspicuous change which occurred in these stems with increasing age has been purposely 
omitted in order to present it after all of the stems in the series had been described so that a comparison of all 
the specimens involved could be made. It will be noticed that beginning with specimen A (text fig. 1, A), and 
proceeding to the largest specimen (text fig. 1, H),there is a gradual but considerable increase in size and 
change in structure of the primary xylem. There is an increase in number both of tracheids and parenchyma 
cells, in addition to the development of lobations or projections of the primary portion of the steles in the older 
stems (note PI. 11, figs. 7, 8; Pl. 12, figs. 9, 10; text fig. 1, E, F, G, H). Nothing quite comparable is to be 
found among living plants, but this appears to be the only logical conclusion possible at the present time. It 
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should be noted that in most of the specimens of M. Noei illustrated, the typical cross-sectional shape of each 
stele is a somewhat flattened ellipse with laterally extended ends. In almost all of the steles there is con- 
siderably more secondary development in the middle portion and it becomes gradually less in amount toward 
the lateral extremities (e. g. text fig. 1, F). This feature would suggest that cambial activity had been initiated 
near the middle portions of the steles at an earlier time than toward the edges. In other words, it appears that 
secondary tracheids near the edges correspond to the outermost ones in the thicker centers (text fig. 2). This 
configuration would have been possible if the primary xylem continued to expand tangentially during the deve- 
lopment of the steles with corresponding extension of the cambium around the newest formed portion of the 
Stele (text fig. 2). The question now arises: How can the primary portion of the stele continue to enlarge when 
it is apparently “mature” at the time of initiation of secondary development, even at such a young stage as 
found in specimen A (PI. 10, fig. 1; text fig. 1, A)? It has been seen that in Medullosa Noei any parenchyma 
cell in the interior of the stem was capable of undergoing further divisions to form the ubiquitous secondary 
parenchyma common in that species. Furthermore, there must have been a pronounced addition of parenchyma 
cells in the ground tissue during the development of the stem, since in the smaller stems, the steles are relatively 
closely spaced, while in the older ones, the steles are much farther apart in spite of the pronounced endocentri- 
city of secondary development. Parenchyma cells within the primary portion of the stele can also divide since 
little groups (and sometimes rather large cylinders) of secondary parenchyma are formed in the steles of older 
stems. It thus seems that the parenchyma in Medullosa stems (especially so in M. Noei) may not be considered 
as fully mature tissue, but one which continued to retain its meristematic potentialities. It might even be better 
to regard the thin-walled cells within the center of the steles as persistent procambium, which continued to 
divide during the ontogeny of the stem. Some of the elements formed remained “parenchymatous”, while others 
matured into tracheids. Divisions were apparently not too rapid, nor confined to a single plane, since no seriate 
arrangement resulted as in the case of the formation of internal cylinders of secondary parenchyma. 

At various places along the periphery of the primary portion of the steles, there are regions where the pri- 
mary xylem is expanded, giving the appearance of lobes in cross-section, which resemble rather closely the 
two original edges of each stele (text fig. 1, F; text fig. 2). At these places (often in the path of exit of a leaf 
trace) secondary xylem is quite thin, probably indicating a relatively short period of cambial activity. 

It appears quite likely, then, that secondary development had been taking place at the same time as the 
maturation of the primary xylem, the parenchyma of which apparently maintained a procambial nature for some 
time. In fact, it seems that in parts of the stele, secondary elements were being laid down by the cambium even 
before the primary portion of the stele was completely differentiated as, for example, in places of formation of 
lobes in the primary xylem which extended into pre-existing secondary tracheids. How, then, is one to separate 
the primary and secondary portions of a stele as suggested by Roserrs and Barcnoorn (1952) who refused to 
include secondary tissues in the stele? The continued maturation of the primary xylem is reminiscent of initia- 
tion of secondary growth, viz. some of the procambium members retain their meristematic characteristics and 
continue to divide. Certain of the new members mature into tracheids (or phloem elements), while others retain 
their meristematic potentialities and divide again. The only difference is that in the formation of a vascular 
cambium, there is a more orderly orientation of the meristematic cells, while in the primary xylem of Medullosa, 
divisions apparently occurred in various directions. It is rather difficult to determine the limit of primary deve- 
lopment and the initiation of secondary activity at the inner face of the steles where primary tracheids grade 
into secondarily formed lignified elements with no sharp line of demarcation between the two. 

As the stems became older it seems probable that there was addition primarily of parenchyma cells, with 
very few additional tracheid elements. In fact, in very nearly “mature” stems, the formation of periderm “rings” 
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in the center of the steles accounts for most of the enlargement of the cross-sectional area normally occupied by 
the primary xylem. 


2. Discussion of the Various Anatomical Features of M. Noei 


a. Steles. In all of the specimens of M. Noei observed, the stelar number varies from 2—4, although it 
is not inconceivable that more (or perhaps even fewer) might yet be found in some specimens, At any rate, it 
is quite obvious that the stelar number was comparatively constant (unlike such forms as M. primaeva) since 
a rather large number of specimens (with a considerable aggregate length) have been observed. The most usual 
condition is one with a stelar number of three, four being found when one of the steles branched, and two steles 
are present when two of the three fused. In such forms as the types of “M. distelica” and “M. pandurata”, 
however, the two-steled condition continued for some length. It is most likely that there is a basic number of steles 
in M. Noei (three) and any variation from it is a temporary one and certainly within the limits of specific 


variation. 
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Text figure 2. Suggested sequence of enlargement of primary and secondary portions of steles in Medullosa Noei with in- 
creasing age. Primary xylem represented in black: Secondary xylem by radiating lines. White lines indicate former extent 
of primary xylem; solid lines through secondary xylem show earlier extent of secondary xylem. A, B and C are merely three 
steps of what should be regarded as a continuous process. See text for full explanation. : 


It is a decidedly unusual condition among the vascular plants when certain tissues within the stem actually 
move relative to each other, and when supposedly mature structures change their configuration during the onto- 
geny of the individual. In young regions, the steles were closely spaced within the ground tissue (Pls f0;fig, 1) 
and one would expect that with such strong endocentric development of secondary tissues typical if M : Noei, 
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the steles would actually abut on each other at the center of the stem. In reality, however, the ground tissue 
continued to expand in its volume (even with the addition of “periderm rings”) by subsequent divisions, and in 
old stems the steles are much farther apart than in young ones as a result of movement of the steles away from 
each other, forced apart by the expanding ground parenchyma. This activity is a remarkable adaptation to over- 
come the structural difficulties which would normally be expected when centripetal secondary development 
occurs. Obviously the movement of steles is possible only in cases where the steles are separate, and in such 
forms in which the steles have fused into a cylinder (European Permian species) a new limitation of centripetal 


growth is imposed which results in a different kind of configuration of secondary tissues, This latter aspect 
will be discussed more fully a little later. 


In addition to movement of steles within a stem, it seems that with increasing age there occurred an actual 
change in size and shape of the steles in their development. This was not the result only of secondary additions 
to the steles, but more probably of a continuation of the process of maturation of the primary portion. An in- 
crease of tracheids and parenchma at either of the edges of the stele was responsible for tangential expansion 
of the steles, and a similar increase must have formed the lobations (actually vertical ridges) in the primary 
xylem at other places (text fig. 2). With the formation of these projections, and with an increase in the volume 
of the primary xylem, there was a corresponding necessity for a readjustment of the secondary vascular elements 
previously laid down at the periphery of the primary xylem. In other words, it appears as if the steles, especially 
the secondary portions, were actually flexible, with constant changes in outline during their ontogeny. This 
characteristic of the steles was even more pronounced when cylinders or bands of secondary parenchyma were 
formed within the steles. When such a cylinder attained a considerable diameter, it forced the surrounding 
secondary elements outward, and as a result, an old or “mature” stele, although retaining its roughly elliptical 
cross-sectional configuration, is often greatly modified by projections of the primary xylem, together with the 
appearance of abundant secondary parenchyma within. Parenchyma cells of the rays appear to have been largely 
responsible for compensating for bending or movements of radial groups of secondary tracheids as changes in 
shapes of steles took place. 


b. Leaf traces. In Medullosa Noei leaf traces are simple strands of entirely primary xylem and 
phloem. They may originate anywhere along the abaxial face of the primary xylem of each stele, or at the edges 
of the steles. At their lower extremities leaf traces are nothing other than a cluster of primary tracheids which 
separate from the stele, many of which supply a leaf. With continued growth of the periderm layer and of 
secondary vascular elements, they eventually became severed. Occasionally traces can be observed passing 
through the periderm, although in old stems, usually none are found traversing the thick periderm, nor are 
any observed to arise from the steles. It is quite obvious that they had been severed and the broken ends covered 
by secondary stelar tissues. It is partly for this reason that it is at times impossible to determine the orientation 
of a fragment of an old stem, since the course of leaf traces cannot be followed, and, furthermore, no leaf bases 
can be observed separating from the stem. Steıprmann (1944) experienced the same difficulty since he men- 
tioned that in the type specimen of M. Noei he could not determine which of the ends of the stem fragment was 
the upper one. 

One leaf trace was observed in the ground tissue of an old stem segment which was accompanied by second- 
ary tracheids (Pl. 13, fig. 11). This condition, however, was not the usual one, and it appears as if the second- 
ary tissues accompanying the primary xylem are simply tracheids formed by proliferation of parenchyma in 
the ground tissue. The secondary tracheids appear to grade into radiating rows of secondary parenchyma. 
Furthermore, the secondary tracheids are absent at a lower level in the same leaf trace. 
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Little needs to be added concerning the appearance of the traces in the petiole, since most previous workers 
described them sufficiently. The author disagrees with Sreıprmann’s (1944) interpretation of the end walls of 
phloem elements in leaf traces, since Srewarr (1951a) demonstrated the nature of sieve cells rather conclu- 
sively, although, to be sure, it was for the secondary phloem elements in the stem. 

c. Periderm. Perhaps the most remarkable feature of the anatomy of M. Noei (and to a slightly lesser 
extent in stems of other species as will be observed later) is the radially seriated, periderm-like cells found at 
the outside of old stems, and with diverse configurations in various places within the stem. The nature of the 
cells in this tissue is still open to question, but it is almost certain that they are not closely comparable to peri- 
derm in living plants. Contrary to the opinion of SremrTmann (1944), there does not appear to be a discreet 
phellogen at the periphery of the periderm, except only in very young stages, which gives rise to all periderm 
cells. It seems, rather, that each cell was living (unlike phellem in extant plants) and underwent a series of 
periclinal divisions which, with similar divisions in daughter cells, were responsible for the radially seriate 
appearance of the cells in that layer. To allow for increase in circumference, anticlinal divisions may have oc- 
curred. Differentiation of the periderm layer appearsto have been centripetal, since in larger stems, the outermost 
elements are not continuous but instead the periderm is composed of wedge-like sections with the wider parts of 
the wedges toward the interior (e. g. Pl. 11, fig. 7). For that reason it is difficult to understand how a single 
external phellogen layer could have been responsible for the periderm, but rather the latter layer appears to 
have been composed of a number of units (the wedges), each with many rapidly dividing cells. As the stem 
increased in diameter, and as the periderm layer increased in thickness, the outermost elements were probably 
sloughed off and replaced by new cells from within. Although the term periderm is used rather freely to 
apply to this layer, one must not compare it to periderm in living plants since in Medullosa (almost un- 
questionably so in M. Noei) it appears to have been more nearly of the nature of secondary parenchyma, but 
which still had meristematic capacities. 

No difference is evident between the limiting periderm and internal cylinders of secondary parenchyma. 
Baxter (1949) regards the latter as being homologous with “star rings” in Permian species. In 1952, Stewart 
and Detevoryas adopted a similar view. Sremrmann (1944), however, appears to have the correct interpre- 
tation for them, regarding them merely as a result of proliferation of parenchyma cells within the stem (al- 
though sometimes formed by the vascular cambium). The various positions within the stem in which secondary 
parenchyma developed are listed below: 

(1) Around a single group of primary xylem cells within the stele or around a leaf trace in the ground 
tissue. Such rings are as a rule rather small and are well illustrated by Srerprmann (1944, PI. III, fig. 1; 
Pl. IV, fig. 2; Pl. VII, fig. 4). Although the amount of secondary parenchyma generally increases with the age 
of the plant, small stems may occasionally show development of that tissue. A leaf trace in an extremely young 
part of a stem (specimen A) is surrounded by secondary parenchyma even at that early stage. 

(2) Around a larger group of primary tracheids. This results in either a cylinder or a curved or flat band 
of secondary parenchyma (Pl. 12, fig. 9). 

(3) Proliferation of vascular ray cells. Secondary parenchyma may be formed within the secondary 
xylem by divisions of ray cells both tangentially and radially, so as to cut off the external tracheids from the 
inner ones. If one were to remove the intervening rows of secondary parenchyma, the formerly adjacent walls 
of the separated tracheids can be perfectly matched (Pl. 13, fig. 12). Divisions of parenchyma cells may have 
caused disturbances in the position of other tissues, but there always appears to have been some kind of mutual 
adjustment among the cells to account for the addition of new elements. Added parenchyma within the steles 
naturally pushed the other parts farther out, but activity of cells in the ground tissue was probably such as 
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to have accomodated any shifts in position of the steles. Often secondary parenchyma formed within the second- 
ary xylem became continuous with a band of secondary parenchyma formed within the primary xylem, and a 
cylinder of parenchyma resulted. 

(4) Formation of secondary parenchyma cells by the vascular cambium. Sterprmann (1944, PI.IV, fig. 1; 
PI. V, fig. 1) shows fine illustrations of an interruption of the development of secondary tracheids to form paren- 
chyma cells. When the cambium again resorted to tracheid formation, the first-formed elements were con- 
siderably smaller in diameter than normal tracheids. 

(5) Proliferation of cells in the ground tissue. Plate 12, fig. 10 shows a rather conspicuous ring of second- 
ary parenchyma formed in the center of the stem. This cylinder, however, does not run through the entire 
length of the stem preserved in the coal ball. In such large cylinders, and in similar ones within the steles, the 
centers are most often indistinct, being represented only by a dark mass of material with no cellular outlines. 
Often smaller clusters of secondary parenchyma are observed scattered throughout various parts of the ground 
tissue. Srerprmann (1944, Pl. III, fig. 2; Pl. IV, fig. 1; Pl. VIII, fig. 3) figured some such groups, but his sug- 
gestion that the secondary parenchyma cells surrounded clusters of “bast fibers” is probably in error, since there 
are no structures in M. Noei which can be correctly interpreted as bast fibers. These little clusters of secondarily 
formed cells simply represent proliferation about localized areas in the ground parenchyma. 

Of considerable interest is a cylinder of secondary tracheids intermixed with parenchyma cells which was 
observed in the ground tissue of specimen I (Pl. 13, fig. 13). This cylinder can in no way be homologized with 
a stele, even though it does possess tracheids, since it appears to have been the result of proliferation of cells in 
the ground parenchyma and was not formed by the apical meristem. It occurs in a region of the stem near an 
area where a stele had been disrupted by proliferation of parenchyma, and formation of this unusual “stele” was 
probably initiated by activity of the interrupted cambium in the original stele. This would not account for the 
centripetal secondary tracheids, however, which appear to owe their origin to differentiation into tracheids of 
some of the daughter cells resulting from proliferation. This phenomenon may be compared to the formation 
of concentric cylinders of secondary xylem and phloem around the original steles in European Permian species, 
and even in modern cycads. 

By continued growth, a cylinder of parenchyma formed in any of the above circumstances may have become 
connected with the external periderm of the stem so that an irregular anastomosing may have resulted. Fre- 
quently, in old stems, secondary parenchyma formed within the secondary xylem, or within the primary part of 
a stele, may have become so prolific as to slough off a considerable portion of the xylem external to it, leaving 
only the centripetal portion of the stele. In such cases that periderm became the externally limiting layer at that 
local area. Thus it is not unusual in such older stems to observe only partial steles in which much of the centri- 
fugal development had been cut off by periderm. 

The seriation of the cells in areas of development of secondary parenchyma is apparently the result of di- 
visions in the same plane, but in certain places this seriation is not evident. It is quite likely that the mass of 
parenchyma in these places had been formed by divisions of pre-existing cells since they often disrupted parts 
of the steles. Such irregular divisions were in all probability quite similar to the activity of parenchyma in the 
ground tissue which expanded in age as a result of cell divisions in more than a single plane. 

d. Leaf bases, Several authors have, in the past, used features of leaf bases as an aid to delimiting 
species. In fact, characteristics of the petiole have been responsible for the names assigned to at least two of 
the species of Myeloxylon (M. radiatum Renavuir, 1876; M. zonatum Sremrann, 1944). It appears to the 
author, however, that these characters, when used alone or with little support from other anatomical features, 
are among the least reliable that can be used in the taxonomy of Medullosa. Even within the assemblage of speci- 
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mens of M. Noei in the University of Illinois collection, it can be seen that there is considerable variation in 
primary cortical and leaf base tissues. The extent of crushing may have had a great effect on the final ap- 
pearance of the internal tissues. For example, in a slightly crushed leaf base, sclerenchyma may have the ap- 
pearance of crescents in transverse section in one part of the specimen, while at other parts sclerenchyma 
patches are elongated groups of cells. 

The size and distribution of resin canals cannot be used either, since it seems quite likely that the canals 
are at least partly lysigenous in their development (remains of disintegrated cells are often observed at the 
periphery of the duct) and they appear to have enlarged with increasing age of the plant. Thus in stem pieces 
which were comparatively old, resin canals appear as very large conspicuous circles in cross-section. More will 
be presented on a later page about leaf bases, together with the morphology of resin canals and the nature of 
sclerenchyma as aids to the taxonomy of the genus Medullosa. 

e. Roots. Of all previous descriptions of roots of M. Noei, the best presentation is that of STEWART (1951 a). 
Similar roots are present in the specimen of M. Noei described by Baxrer (1949), but these are probably older 
than those in Srewarr’s specimen. What Sreıprmann (1944) considered to be the roots arising from steles did 
not in all probability arise where that author believed, but more likely are roots of other stems which penetrated 
the specimen under consideration at a later time. Near their point of origin, roots of M. Noeï possess a stele 
somewhat different in appearance from those regions representing lower levels and are surrounded by a con- 
spicuous cortex (Pl. 13, fig. 14). It is only at lower levels that the more pronounced tetrarch (triarch to pen- 
tarch) appearance is attained, with the separated arcs of secondary xylem. In those specimens in which a large 
root surrounded by periderm traverses a stele (e. g. Pl. 12, fig. 9) these roots seem to have penetrated the stem 
at a later time. In his description of M. anglica, Scorr (1899) showed roots arising from the stem horizontally, 
then assuming a vertical course, and in no case did the roots penetrate the steles. Srewarr (1951 a) also shows 
a horizontal course for the upper extremities of roots in M. Noei. 

Roots are most likely confined to basal portions of stems, thus explaining their absence on many specimens, 
even in some with a considerable length preserved, which may represent more nearly apical sections of stems. 
A plant, of which Pl. 10, fig. 5 illustrates a cross-section, must have been a fairly young one, since, although 
roots arise from it (suggesting that it was a basal portion of a stem), in the amount of development of second- 
ary wood and periderm, together with the absence of secondary parenchyma in the interior of the stem, it sug- 
gests that this portion of the stem was quite young and perhaps not too far removed from the apex. 

f. Ground tissue. A considerable change occurred in this tissue during the development of a stem. 
Not only did it increase in volume as the steles enlarged, but in addition, it assumed a different appearance. 
In specimens from Berryville, Illinois, from which locality most fragments of M. Noei have been recovered, 
the ground parenchyma has a rather dark appearance, and in older specimens is traversed by an abundance 
of resin canals, most of which still contain a black deposit within. As a rule, the older the stem became, the 
more canals were to be found in the ground parenchyma, but the abundance of these canals is not always in 
direct proportion to age and size of the stem. In the largest specimen (specimen I; Pl. 12, fig. 10) there are 
relatively few canals. This may be explained in part by the distortion and obliteration of these structures which 
might have been caused by additional divisions in the ground tissue and by the occasional presence of cylinders 
of secondary parenchyma in this part of the stem. 


3. Relationships of Medullosa Noei 
The additional information gained concerning the structure of M. Noei necessitates a revision of some of 
the previous ideas concerning the phylogenetic position of that species. Srewarr and Dexevoryas (1952) 
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followed Baxrer’s (1949) interpretation of the morphology of the “periderm rings” and considered them homo- 
logous with steles. If this were the correct explanation, then M. Noei should rightfully be considered a many- 
steled type. Srerprmann’s (1944) view of the nature of periderm rings, however, is more tenable, and M. Noei, 
as a result, must be considered to be basically a three-steled member of the genus. Even though a considerable 
amount of secondary tracheids are present in a cylinder in the ground tissue of one specimen, that structure 
is not homologous with a stele, since it completely lacks primary tracheids. 

There is very little anastomosing of steles (ontogenetic fusion) compared to such a form as M. heterostelica 
(= M. primaeva, as will become evident in another section). Simply because the steles are elongated in cross- 
section in old stems is not sufficient basis to relate M. Noei with M. Leuckartii as suggested by STEIDTMANN 
(1944) since, as it will be shown, stelar “elongation” (actually tangential expansion) is common in other species 
in older growth stages. This feature is of some significance, however, indicating in the old stages of Pennsyl- 
vanian species, a character which foreshadowed the more constant condition in Permian forms such as M. 
Leuckartii and M. stellata. More concerning the phyletic position of M. Noei and other species of Medullosa will 
be presented in the discussion of the paper. 

The ontogenetic series of M. Noei, together with the conclusions which were made possible by this study of 
that species, is important not only in giving us a more complete picture of M. Noei, but, since we are fairly 
certain of the changes occurring in one species with increasing age, a similar interpretation may be applied to 
other previously described specimens, and it is now possible to regard what had been described as two or 
more species, merely as growth stages of a single one. 


B. Medullosa primaeva 
1. Description and Interpretation of Specimens 


Medullosa primaeva Baxter (1949) was established on a single stem fragment (specimen A in this 
study) and differs from any of the American medullosae described before that time in the larger number of 
steles present. Although the specimen was a small one, in the length preserved Baxter observed at least eight 
steles, some of which were in various stages of fusion or branching. Leaf traces were considered by that author 
to be entirely primary. 

In 1952, Srewarr and Derevoryas described a stem fragment from a mine near West Mineral, Kansas 
(Pl. 13, fig. 15), and because leaf traces were assumed to be accompanied by secondary vascular elements it 
was assigned to a new species, M. heterostelica. In the lowermost portion of the specimen there are two steles 
which undergo several dichotomies to form as many as twenty-three. Fusion of many of these steles resulted 
in a smaller number (probably two) at the upper end of the stem fragment. — 

A re-examination of that specimen has revealed that in addition to those traces which are formed from 
dichotomies of steles, certain of the traces are entirely primary, especially in the two-steled portion of the speci- 
men, but there are also some above the level where stelar branching begins. Thus, since traces in that specimen 
are not consistently accompanied by secondary elements, there is no basis for differentiating it from specimen 
A of M. primaeva. Accordingly, the specimen which served as the holotype for M. heterostelica will sub- 
sequently be referred to as specimen B of M. primaeva. Further evidence of the conspecificity of specimens A 
and B will become more apparent with the description of other specimens of M. primaeva. 

One of the most interesting specimens of Medullosa to be recovered in this country has been found in a 
coal ball from the collecting site near West Mineral, Kansas (specimen C). In the coal ball are three stem 
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fragments, but we will concern ourselves for the moment with the most complete one, which in an internode 
averages about 4X 1.3 cm. in its crushed cross-section. About 11 cm. of the stem is preserved and the greatest 
significance of the specimen lies in the remarkable degree of variability which is manifested within that length. 
-Furthermore, it shows better than any other stem segment known at the present the potentialities possessed by 
a single stem of Medullosa which enable us to better interpret the various configurations found in other iso- 
lated fragments. 

At the lowest level preserved in the coal ball there are three steles, with cross-sectional dimensions of 
approximately 6X 2.5 mm., 7X 2.3 mm., and 3 X 1.5 mm. respectively’). At a slightly higher level there is 
a fusion of the latter two steles forming one averaging 12 X 4 mm. in diameter (Pl. 14, fig. 16). These dimen- 
sions must be regarded only as approximate since the steles, although easily recognizable, are somewhat crushed 
in the lower levels. In the portion of the stem with two steles, the larger of the two is exocentric in develop- 
ment, while the other is conspicuously endocentric. (The words endocentric and exocentric are terms 
first used by Scuopr [1939b] to denote the relative extent of centripetal or centrifugal secondary development 
in steles of Medullosa.) In both, the primary xylem is elongated as seen in transverse section. A thin layer of 
periderm surrounds the ground tissue and steles, and leaf bases outside of the periderm are still preserved in 
most of the specimen. 

A cross-section of the stem at a higher level where branching of the steles has formed several steles is 
shown in Pl. 14, fig. 17, and more highly magnified in Pl. 15, fig. 20. The stele at the upper left in Pl. 14, 
fig. 17 is considerably “elongated” just below its point of division (enlarged in PI. 15, fig. 20). Plate 14, fig. 18 
is still higher in the stem, and from it can be seen that the two steles at the left of the photograph (more highly 
magnified in Pl. 15, fig. 21) have been completely separated from the rest of those in the stem and have become 
the vascular supply of a lateral branch. One of the two steles in the lower portion of the lateral axis divides 
to form three rather peculiar steles which differ in structure from those in the main axis (Pl. 16, fig. 24). 
Surrounding a small number of primary tracheids dispersed in parenchyma, weakly developed rows of second- 
ary elements can be discerned which look a great deal like incompletely lignified tracheids. They may, in fact, 
represent newly formed cambial derivatives which were still immature at the time of preservation. The extent 
of secondary development even decreases somewhat higher in the branch, further suggesting that the steles 
were quite immature. It might be argued that because of the incompletely developed steles, the lateral axis is 
nothing more than a leaf base possessing traces with secondary wood for part of their length, since such traces 
have been reported previously (e. g. specimen B of M. primaeva). Evidence against this lies in the fact that at 
a level below the point of separation of the branch, and even below the point of stelar ramification in the main 
axis, a leaf base was delimited in the cortex of the main stem by a band of sclerenchyma (Pl. 14, fig. 17). This 
same leaf base was carried off with the branch and very likely represents the base of the first leaf to arise from 
the lateral branch. In addition, traces have been observed to arise from one of the steles in the branch and pass 
into the leaf base (Pl. 16, fig. 24). 

This is the first authentic report of branching in the genus Medullosa. Gorppert and STENzEL (1882) 
illustrated a “branching” speciinen of M. Leuckartii, but it has been demonstrated since (Sorms-Lavusacu, 
1891) that the lateral “branch” was nothing more than a petiole. 

A minimum of eleven steles was counted in that part of the stem fragment showing the largest number 
of steles, although imperfect preservation in the center of the stem could have obscured more. Above the level 
of separation of the branch the steles in the main stem fused with each other until a four, then a three-steled 


?) Stelar dimensions here and on succeeding pages include the xylem only. 


— 129 — 


condition was attained (Pl. 14, fig. 19), each stele measuring 6.5X 4 mm., 5X5 mm., and 3.5X 2.5 mm. 
respectively. Unlike the two- and three-steled condition at the lower extremity of the fossil, these three steles are 


not elongated in transverse section. Development of the secondary xylem is endocentric in this region, with no 
centrifugal thickening visible on the smallest stele. 


A feature of considerable interest in specimen C is the structure of leaf traces in various parts of the stem 
fragment. In the region of the stem in which the steles had undergone branching, some of the leaf traces ori- 
ginate as branches of larger steles and retain secondary elements in their upward and outward course. Plate 15; 
fig. 22 shows a stele with a constriction on the right side, and at a higher level (Pl. 15, fig. 23) the smaller 
portion which had branched off still possesses secondary elements, even above the point where it crossed the 
internal periderm of the stem and entered a leaf base. Some of the ground tissue accompanies the trace which 
at the latter level is surrounded by a layer of periderm. In most respects, then, the trace in the leaf base 
resembles a miniature stele, surrounded by ground tissue and periderm. Still higher, however, secondary vas- 
cular elements are lost as is the layer of periderm, and all that remains is a small primary trace. 


In contrast to the trace just described, other traces entirely primary, even at their point of origin, arise 
from steles higher in the stem where the three-steled condition prevails. Leaf traces originating from the steles 
in the lateral branch are also entirely primary. 


Shapes and construction of steles in this specimen are of some interest because of the different forms as- 
sumed at various levels. In some regions, steles are expanded tangentially only a very slight amount (Pl. 14, 
fig. 19), while in other places, the tangential dimension of a stele may reach 12 mm. Within this stem frag- 
ment steles are endocentric, radial (especially in the region of stelar multiplication) and exocentric. Rays may 
vary from uniseriate to as many as eight or more cells in width. 

In its stelar “behavior” the branching specimen described above is similar to specimen B of M. primaeva 
in displaying a change from a level with few steles (in this case three, then two) to a many-steled condition 
higher in the stem (at least eleven), then fusion back to four, then three steles. The presence of leaf traces in 
specimen C which arise from branching of steles and which possess secondary elements even when in a leaf 
base is another feature identical with that in specimen B. Furthermore, in specimen B some of the traces 
have been found to consist of primary elements only, a feature overlooked in the original description of that 
specimen (Stewart and Derevoryas, 1952), and one which makes it impossible to differentiate between 
M. primaeva and M. heterostelica. It seems, then, that M. primaeva is the species to which specimen C may 
most logically be assigned. 

The separation of three leaf bases from the stem at the same level is a feature which is peculiar to speci- 
men B. In view of the remarkable degree of diversity which can and does occur in a single stem, however, it 
is apparent that M. primaeva was an extremely variable form, and a constancy in leaf arrangement would 
not necessarily be expected. In specimen B, the rather striking change from the two-steled condition, to the level 
at which twenty-three steles are present, exhibits dramatically the degree of variability within a single speci- 
men. Variations in the sequence of leaf separation, then, would represent only a small amount of variability 
compared with the above instances. 

Thus with a knowledge of several of the potentialities present in a single plant of M. primaeva (speci- 
men C) we are in a better position to interpret several other specimens of the genus Medullosa which have 
also been collected at the West Mineral locality. These stem fragments are turning out to be rather abundant 
at that collecting site and at first glance their structure appears to display a wide variety of types. A discussion 
of each individually, however, may help in placing them in their proper place. 
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One of the two other fragments (specimen D) in the same coal ball with specimen C has two steles for 
most of its length (about 12 cm.), but at either end of the stem portion preserved there are three (PI. 16, 
fig. 25). The endocentricity of the steles has been exaggerated somewhat by crushing of centrifugal xylem ele- 
ments. Leaf bases surrounding the central portion of the stem are very poorly preserved so the cross-sectional 
dimensions of about 2.4 X.8 cm, are those for the part of the stem limited by the periderm layer. In no part of 
the length is there any evidence of pronounced stelar multiplication as has been observed in all the specimens 
of M. primaeva described up to this time. In the two- and three-steled condition, however, specimen D is identi- 
cal in structure with specimen C in the region of the stem below the level of stelar ramification. It may be 
regarded, then, merely as a portion of a stem of M. primaeva in which the stelar number remains relatively 
constant for a large part of the stem. 

In the original description of specimen B (Srewarr and Detevoryas, 1952) the many-steled portion of 
the stem fragment was considered to represent a nodal region, with the internodal portion supposedly typified 
by a small number of steles. Although this phenomenon can be observed in specimen B, the discovery of 
another specimen of that species by Anprews and Mamay (1953) (called M. heterostelica by those authors) 
and still another by the present author (specimen C) seems to suggest that no definite stelar configuration 
can be predicted in any particular part of a stem. In specimen C there does not appear to be any correlation 
between nodal position and region of stelar ramification, and in the four specimens of M. primaeva discussed 
thus far in which there are many steles, the length of stem with a many-steled condition is variable, and is 
not correlated with leaf position on the stem. Accordingly it would be expected that some specimens of that 
species might have only a small number of steles throughout the entire length preserved (e. g. specimen D), or 
some fragments might even possess a large number of steles for the entire distance in the coal ball. 

The third specimen (specimen E) in the coal ball along with specimens C and D is a rather tiny stem 
fragment (cross-section of about 3 X.6 cm. in its flattened condition), and possesses three crushed steles 
throughout its length (12 cm.) (Pl. 17, fig. 26). Although preservation of the steles is faulty, this specimen 
is pertinent to the discussion because of its small size. This feature is the most conspicuous difference to be found 
in specimen E in comparison with other specimens of M. primaeva discussed up to now, but that should not 
interfere with assigning this specimen, also, to M. primaeva. In its diameter specimen E compares rather close- 
ly to the branch of specimen C, and if the branch could have been examined at a somewhat later ontogenetic 
stage than it exhibits in the coal ball, the resulting structure would coincide almost exactly with that in speci- 
men E. Addition of primary and secondary tracheids in the steles of the lateral branch of specimen C would 
undoubtedly have been present at a later growth stage. Furthermore, it has been shown in the presentation 
of the growth stages of M. Noei that differences in size can be expected among members of a single species, 
or even in various portions of the same plant. 

_ The specimen of M. heterostelica (= M. primaeva) described by Anprews and Mamay in 1953 (referred 
to as specimen F in this paper) is larger in all respects than specimen B, which previously served as the type 
of M. heterostelica (Pl. 17, figs. 27, 28). The more extensively developed secondary wood in the steles is an 
indicator of a later stage in ontogeny than is found in specimen B. For reasons which will be presented in 
the section concerned with steles of M. primaeva, a similar interpretation cannot be applied to the larger pri- 
mary portion of the steles in specimen F. It appears to be due simply to natural variation lying within specific 
limits. No structures which can definitely be identified as leaf traces have been reported in this specimen, but 
judging from the various sizes of steles in the many-steled section of the stem fragment, it appears likely that 
at least some of the small peripheral vascular cylinders represent leaf traces. The extent of secondary develop- 
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ment within the stem suggests that the absence of cortical tissue at the periphery of the stem had been due 
to sloughing off, and as a result leaf traces cannot be observed to enter leaf bases. 

Specimen G (M. grandis of Anprews and Mamay, 1953) is a large stem fragment with many well-deve- 
loped Steles (Pl. 18, fig. 31), and the specimen is considered by those authors to represent a nearly apical 
portion of the stem. The rather abrupt decrease in diameter, with no apparent loss of the stelar system (ac- 
cording to Anprews and Mamay), is the criterion on which that conclusion is based. Since the decrease in stem 
diameter is correlated with fusion of steles, a decrease in diameter is normally to be expected in specimen G (com- 
pare PI. 14, figs. 18 and 19 of specimen C which shows a decrease in diameter above the level of stelar fusion). 
Furthermore, in some specimens with a small number of steles (e.g. specimen B) which undergo several dichoto- 
mies, the stelar diameter at a lower level of the stem (Pl. 17, fig. 32) is less than higher up where steles have 
branched (Pl. 13, fig. 15). Thus size of various regions of the stem cannot be used to determine position 
with respect to the apex. The abundance of secondary development, together with the absence of leaf bases, 
is a strong point of evidence against considering the type specimen of M. grandis as having been an apical 
portion. It might be argued that the absence of leaf bases can be explained as a result of faulty preservation, but 
their absence is more likely the natural condition because the considerable quantity of secondary xylem must 
have been responsible for the sloughing off of the cortex and the severing of leaf traces at an earlier stage of 
development. Furthermore, according to what we know must have been an apical portion of M. Noei (specimen 
A of M. Noei) (concluded on the basis of the small steles with little secondary growth, and the stem still 
invested with leaf bases), it certainly does not follow that such a massive stem portion as M. grandis could be 
considered to represent the corresponding part of another species. 

In M. Noei we have seen that with increasing age there was a considerable enlargement of steles. It 
appears that a similar ontogenetic sequence occurred in M. primaeva, and an old stage of a many-steled 
portion of that species would closely approximate the structure of M. grandis. By considering the latter as 
an old stage of M. primaeva, we have an ontogenetic series closely paralleling that of M. Noei. Specimen F 
described by Anprews and Mamay would represent a growth stage intermediate between specimen B and 
the large stem fragment called “M. grandis” which can best be regarded as a fairly old specimen of M. pri- 
maeva. There is not as great an increase in size of the primary xylem as in M. Noei, since it appears that the 
primary portion of the stele in M. primaeva reached maturity at a relatively earlier stage than in the former 
species. Where there was a considerable expansion of the center of a stele, it had been accomplished largely 
by proliferating parenchyma cells, and where the latter tissue is not too conspicuous, the cross-sectional area 
of the primary xylem is not as great as in a corresponding stele of M. Noei. Nevertheless, there was still a 
considerable amount of tangential expansion of steles in “M. grandis” as the stem became older, a feature 
which is quite significant in attempting to determine evolutionary trends within the family. 

As in M. Noei, specimens of M. primaeva show increasing amounts of secondary parenchyma in pro- 
gressively older stages. It is interesting to note that in specimen C of M. primaeva, secondary parenchyma 
is quite conspicuous in places, even at that relatively young growth stage, again demonstrating that the time 
of initiation of proliferation of parenchyma cells was not the same in all stems. On the whole, periderm 
development in M. primaeva was not as prolific as in M. Noei and its appearence, although not unusual, 
is sporadic. 

A specimen in the University of Illinois collection (specimen H) is a poorly preserved one with the steles 
considerably distorted (Pl. 17, figs. 29, 30). Even though it is difficult to determine with clearness some 
of the details of this stem fragment, the specimen is of value, as poorly preserved as it is, in showing a stage 
of development intermediate between those of specimens F and G. There are many steles present (although 
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the stem is not complete in any one cross-section, at least eight steles are present in some of the sections) 
which are larger than those of specimen F, but smaller than the steles in G. Leaf traces could not be observed 
at their point of origin, so it is not known whether secondary tissues accompanied them into the leaf base. 
Secondary parenchyma is present in various places in the stem fragment, and is similar to that in spe- 
cimen G. The proliferation occurred within the primary xylem, in ray cells, and throughout the ground tissue. 


In addition to the specimens called M. heterostelica and M.grandis (both of these names should now be 
discarded in favor of M. primaeva), Anprews and Mamay in their recent (1953) paper presented descrip- 
tions of three additional. specimens from Kansas. Two were named M. Thompsonii, while the third was 
assumed to be a specimen of M. distelica. It is satisfying to note that these authors do not place much 
emphasis on stelar size and shape as a means of differentiating the species, since their specimen no. 721 
(specimen I, PI. 9, fig. 33) is much smaller, with less secondary development than specimen no. 713 (spe- 
cimen J, Pl. 18, fig. 34). The bases used, however, to separate these two specimens from the stem fragment 
they call M. distelica (specimen K, Pl. 19, fig. 35) do not appear to be tenable. They used such characters 
as resin canal-sclerenchyma association, extent of development of the periderm layer, tracheid-parenchyma 
ratio in the primary xylem, and the degree of endocentricity. It has been suggested earlier in this paper 
that cortical characters (resin canals and sclerenchyma strands) are not constant even within a single species. 
Resin canals flanked by sclerenchyma groups are not noticeable in the stem cortex of specimen I (PI. 18, 
fig. 33), yet in a petiole closely adjacent to it, and in all probability originally attached to it, resin canals are 
rather large with closely associated sclerenchyma patches. Furthermore, a large specimen from West 
Mineral in the University of Illinois collection (specimen M, PI. 19, fig. 37) has stelar structure almost 
identical with that in specimen J, yet its cortex closely resembles the cortex which is supposed to be typical 
of M. distelica according to those authors. For the moment, then, let us assume that no dependability can be 
placed on cortical characters, and further proof of that contention will be presented in a later section which 
includes a discussion of leaf base characters in West Mineral medullosae. 


Extent of development of the periderm layer, at least in younger stems, is not a reliable character, either, 
since it has been demonstrated that it is directly dependent upon the age of the stem, although periderm 
layers in stem fragments of corresponding ontogenetic stages need not be of equal development. Furthermore, 
specimen D has a periderm layer much thicker than the other two specimens in the same coal ball (C and E), 
all of which belong to M. primaeva. 


Finally, the degree of endocentricity of secondary development in steles is a rather nebulous character, 
and one quite difficult to measure. For example, within a single stem (specimen C) certain of the steles 
may be endocentric, while others are exocentric. These two types of steles have been observed even within a 
single cross-section. The amount of crushing very frequently has a great effect on the apparent endocentricity 
of certain steles. 

Thus we can conclude that specimens I, J, and K (721, 713, 688 in the Washington University collection) 
(Pl. 18, figs. 33, 34; Pl. 19, fig. 35) are all really parts of a single species, but neither of the two original 
ones suggested (i. e. M. Thompsonii and M. distelica). Steles in these three stem fragments are all different 
in superficial appearance, but each of these steles has a counterpart among specimens assigned to M. pri- 
maeva. The tangentially expanded steles of specimen K (Pl. 19, fig. 35) are considerably compressed, and ex- 
cept for less secondary development, they probably correspond closely to steles in specimen J. Both of these 
specimens show a stelar type similar to that in specimen C below the level of the stem in which stelar rami- 
fication is prevalent, and except for the complete lack of proliferation of parenchyma within these steles, they 
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are almost identical with some of the steles in specimen H (PI. 17, fig. 29). Specimen I resembles rather closely 
the two-steled portion of specimen B (Pichi ie 32). 


One point of objection which might be raised by some is that the tracheid-parenchyma ratio in the primary 
xylem is not identical in all specimens under consideration. Anprews and Mamay (1953) used that criterion 
to differentiate specimen K from certain other species, Again, the author would like to emphasize that a dis- 
crepancy in the ratio may be expected within one species, due either to natural or mechanical causes. It should 
be noted that specimen J has a considerably smaller tracheid-parenchyma ratio than that in specimen I, yet 
they were assumed to be conspecific by Anprews and Mamay. On the other hand, the tracheid-parenchyma ratios 
of specimens J and K correspond closely, and these were separated into two species by Anprews and Mamay. 
This variation in the tracheid-parenchyma ratio in stems of a single species need not be especially disturbing 
if we realize that the primary xylem is not completely mature at the time of initiation of cambial activity (more 
proof of this assumption is forthcoming) and that the ratio probably underwent continual fluctuation until 
the primary xylem was “mature” or until proliferation of parenchyma cells makes it impossible to determine 
a ratio. 


It seems most likely, then, that all specimens described by Anprews and Mamay from the West Mineral 
locality are assignable to M. primaeva, as are all of the West Mineral specimens in the University of Illinois 
collection discussed thus far. 

A few more specimens of M. primaeva may be worth a note if only to show the various forms which that 
Species may assume. One of these (specimen L) has been previously illustrated (Srewarr and Detevoryas, 1952; 
figs. 24, 25), but at that time no name was assigned to it. In the lower portion of the specimen there are three 
steles with endocentric development (PI. 19, fig. 36). These steles range in diameter from 5X4.5 mm. to 
10 X7 mm. in portions which were not undergoing division. In cross-sectional configuration these steles are 
almost identical with a single small stele in specimen H, a many-steled portion of M. primaeva (Pl. 20, fig. 38). 
At a higher level, one of the three steles can be observed to divide, and the four- steled condition prevails for 
the rest of the length perserved in the coal ball. In the total length of the stem preserved (10 cm.) one leaf 
base separates from the cortex. The similarity of specimen L to the three-steled upper portion of specimen C 
(P1. 14, fig. 19) is striking enough to place it in the same species. 

Another interesting specimen (specimen M) is that illustrated in Pl. 19, fig. 37, and closely resembles 
specimen J (PI. 18, fig. 34). Three steles are present throughout the entire length. Their tangential dimensions 
are much greater than in most specimens of M. primaeva (reaching a maximum of 3 cm.), possibly showing a 
feature in the ontogeny of that species which closely parallels the growth stages of M. Noei. Here again we 
can observe an example of tangential expansion of steles with increasing age. Toward the edges of the steles 
secondary development diminishes as in the steles of M. Noei, suggesting that the period of time that second- 
ary development had been taking place near the edges of the steles was much shorter than near the middle 
portion of the steles. Lobations, as in M. Noei, are also present in the steles. The cortex is rather unlike that 
in specimens A and B, nor is it similar to the cortex in specimens I and J, but it is much like that in specimen K 
and the free petiole associated with specimen I. 

Although there is no evidence of stelar branching in specimen M, there seems to be no doubt of its af- 
finity with M. primaeva, since another specimen (specimen P) has been found from an Iowa locality which is 
very similar to specimen M in the portion where there are three steles. Higher in specimen P, however, the 
steles branched several times, and a section of this part of the stem leaves no doubt as to the identification of 
that specimen. The details of the structure of specimen P will be presented in a later section. 
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Still another specimen of M. primaeva (specimen N) is a fragment more than 15 cm. in length, but with 
small cross-sectional dimensions (averages 2.7 X 1.2 cm.) (Pl. 20, fig. 39). Through that distance only a single 
leaf arises. The leaf base, however, is delimited by a band of sclerenchyma for a considerable distance below 
the point of origin of the leaf. In this stem fragment are three small steles, which remain undivided for their 
entire length. The counterpart of specimen N among all of the specimens of M. primaeva discussed up to this 
point can be found in specimen E, which is a small fragment with steles not too prominently developed. 

So far, then, it appears that only a single valid species of Medullosa originates from the Kansas locality. 
These specimens of M. primaeva considered individually all display characters which at first glance seem to 
merit specific distinction. If, however, we regard the entire group together, realizing that differences would be 
expected to occur in isolated fragments which would fall within specific limits, we can discern a kind of unity 
among all the specimens. The diversity in the anatomical characters among all these forms is rather great from 
one extreme to the other (for instance, compare PI. 17, fig. 26, with Pl. 18, fig. 31), but with a rather large 
number of intermediate forms, and with a knowledge of changes occurring during the ontogeny of such an 
organism, the significance of variation is considerably lessened. It must be agreed that if workers with the 
genus did not allow for some diversity within specific limits, the total number of species and varieties which 
would be established would be overwhelming. If specimen A of M. Noei (Pl. 10, fig. 1) were to be compared 
with the large specimen I of the same species (Pl. 12, fig. 10) with no intermediate ones, two specific cate- 
gories would undoubtedly be instituted. As with 1. Noei, however, we have been fortunate in being able to 
examine a fairly large number of specimens of M. primaeva, and as a result we know better of the diversity 
which may be present in the latter species, as well as having added to our knowledge of the plant in its en- 
tirety. 

Perhaps there is need for some justification of placing certain of the specimens with a small and rela- 
tively constant number of steles in M. primaeva and not in M. Noei, or some other typically three-steled type. 
It is at such a time that the value of examining a large number of specimens becomes evident. After investi- 
gating most of the specimens from Berryville and those from West Mineral, it is apparent that two different 
complexes of medullosae are present, each showing a somewhat different sequence of growth from the other. 
Furthermore, with so large a number of specimens examined from the Kansas locality, if M. Noei were repre- 
sented at that collecting site, one would expect that some of the older stages would correspond with the typical 
old stage of M. Noei. It appears, however, that any similarity which existed between the two species ends at 
a fairly young stage in development, and the differences became more noticeable in the older growth stages. 


2. Discussion of the Various Anatomical Features of M. primaeva 


a. Steles. Steles of M. primaeva may vary from small ones, with little primary and secondary develop- 
ment (specimen I), to such as are found in an old stem portion (specimen G), which has large steles with 
abundant secondary xylem and secondary parenchyma. Included also are such steles as occur in specimens B 
and C where branches of steles, invested with secondary wood for some distance, became the vascular supply 
of leaves. The sequence of ontogenetic development which took place in M. Noei is generally to be found in this 
species as well. Several specimens examined (e. g. B, E, I, N; Pl. 13, fig. 15; Pl. 17, fig. 26; Pl. 18, figs. 32, 
33; PI. 20, fig. 39) have steles which might be considered young ontogenetically. As the plant grew older it 
appears that here, as in M. Noei, the steles expanded both radially (due to secondary development) and tan- 
gentially (due chiefly to continued maturation of the primary xylem). In specimen L (PI. 19, fig. 36) we can 
observe a stage somewhat older than the specimens just mentioned, and one in which there appears to have 
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been slight tangential expansion of the primary portions of the steles. We can also observe the corresponding 


diminishing amount of secondary development toward the edges of the steles, in constrast to the thicker middle 
portions. 


Steles in specimen K (Pl. 19, fig. 35) can be regarded as showing a still later stage in development. The 
steles are considerably crushed, especially in the primary portion, but it appears that these steles are somewhat 
younger ontogenetically than those in specimen J (Pl. 18, fig. 34). The thickness of the secondary xylem, together 
with the enlarged primary xylem, suggests a later ontogenetic stage for the latter stem fragment. Because of 
distortion in the steles it is difficult to demonstrate the decreased amount of secondary development toward the 
edges of the steles in specimen J, but the left stele in Pl. 18, fig. 34 shows that feature to good advantage. 

In overall size of steles, those in specimen M (PI. 19, fig. 37) are larger than the previously mentioned 
ones, but there is less secondary wood in that specimen than in specimen J (PI. 18, fig. 34). The amount of 
primary xylem, however, is considerably greater in specimen M. This fact may be interpreted as a discrepancy 
in the suggestion that the size of steles was dependent upon the age of the plant, and that a large primary 
portion is usually accompanied by a rather extensive zone of secondary xylem. This need not be disturbing, 
however, if we realize that we are dealing with once-living organisms, and ‘that any number of factors could 
have been responsible for faster or slower rates of development of primary or secondary tissues. The part of 
the plant in question also plays a large part in the resulting configuration of steles. Although the extent of 
development of secondary xylem in specimen M suggests an ontogenetic stage earlier than that in specimen 12 
certain characters of the cortex (this aspect will be discussed in a section concerned with leaf bases) suggest 
that-we are concerned with an older portion than that in specimen J, thus again emphasizing the unequal rates 
of development of the various tissues in the same or different plants. 

Of all the specimens of M. primaeva examined during this investigation, there is one notable exception to 
the idea that with increasing age of steles there was a corresponding increase in their tangential dimensions. 
Specimen F (P1.17, fig. 27), which was first described by Anprews and Mamay (1953) as a specimen of 
M. heterostelica, has steles (in the two-steled portion) which have somewhat more secondary xylem development 
than the preceding specimens. The steles are essentially radial in development, however, with no apparent in- 
crease in size of the rather small (2.5 mm.) primary xylem during the ontogeny of that stem portion. The author 
is unable to explain that supposed anomaly at the present time, but that specimen, even though having under- 
gone no enlargement of the primary xylem, is significant in demonstrating that when there had been no such 
expansion, the amount of secondary development is almost uniform on all sides of the steles. Thus when there 
is a decrease in amount of xylem and phloem toward the edges of the steles, it appears to have been more 
likely due to a smaller time of activity of a cambium near the edges, than to simply an unequal rate of activity 
of a cambium, all parts of which were supposedly formed at the same time. On the other hand, the degree of 
exo- or endocentricity is directly affected by rate of cambial activity on the abaxial and adaxial surfaces of 
the steles. 

The stem fragment representing the oldest ontogenetic stage known of M. primaeva up to the present time 
is the large specimen formerly known as M. grandis (specimen G, PI. 18, fig. 31). Several features of the steles 
are quite apparently indicative of an old stage (e. g. very thick secondary xylem, abundance of secondary 
parenchyma, tangential expansion of many of the steles). Although difficult to observe in many instances 
because of crushing and distortion by addition of parenchyma cells, the primary xylem in many of the steles is 
considerably enlarged. At such a late stage of development it appears that most of the new elements added 
to the center of the steles were parenchyma, which may or may not have been deposited in radiating rows. Some 
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of the smaller steles had undergone little, if any, enlargement of the primary portion. The author believes 
that Anprews and Mamay have underestimated the effect of compression on the steles, more specifically in 
the primary portion. In those steles with little development of secondary parenchyma in the central regions 
the tracheid-parenchyma ratio is actually lower than is apparent, due to crushing and obliteration of inter- 
mixed parenchyma cells. Evidence which adds weight to the assertion that tangential expansion occurred 
during the ontogeny of a stele is the varying nature of the central “primary” portions which may be con- 
siderably different in two superficially similar steles. The abundance of parenchyma in the center of the steles 
appears to have been a later acquisition which contributed considerably to the increase in tangential dimen- 
sions of some, while in other steles, with a similarly “elongated” primary portion, there is a much larger per- 
centage of tracheids suggesting that some of the elements formed by additional divisions within the primary 
xylem parenchyma matured into tracheids. Even cylinders of secondary parenchyma can be seen to occur within 
steles (see Anprews and Mamay, 1953, fig. 15) and some of the radially seriated elements matured into 
tracheids. 

Perhaps the greatest significance which can be attached to the stelar condition in this large stem lies in 
the fact that some of the steles have assumed an “elongated” cross-sectional configuration, while others retained 
their original, nearly cylindrical structure. Thus it is apparent that in this specimen of M. primaeva we find a 
condition within a Carboniferous representative of the genus Medullosa which most closely approximates the 
typical stelar configurations in some European Permian forms (e. g. M. Leuckartii). A more compiete con- 
sideration of this point will follow somewhat later. 

b. Leaf traces. In specimen B of M. primaeva the probable primitive nature of leaf traces is displayed 
to a remarkable degree. Here, branches of the two primal steles (Srewarr and Detevoryas, 1952) can 
be traced upward and outward into leaf bases. While still within the confines of the stem, and even higher, 
the traces are invested with secondary elements which become reduced in radial extent at higher levels. These 
foliar steles (Stewart and Derevoryas, 1952) can be seen to branch in their upward course, forming 
several strands which possess secondary development in their lower portions. Because of the extensive devel- 
opment of secondary elements around the steles in the two many-steled specimens of M. primaeva described by 
Anprews and Mamay (1953) (specimens F and G) and since outer cortical tissues and leaf bases have been 
sloughed off, it is not possible to determine which of the steles represent leaf traces. It is quite probable that 
prior to fossilization they had been severed from their more distal extremities in the leaf bases. In specimen C, 
another many-steled form, traces entirely primary in structure arise from the steles in the region of the stem 
with a small number of steles (two or three). Where stelar ramification is rather pronounced, however, some 
of the leaf traces are simply branches of steles which are accompanied by secondary elements. In one instance 
a leaf trace with secondary development is surrounded by a cylinder of periderm, even after it had crossed the 
periderm layer in the stem and passed into the leaf base (PI. 15, fig. 23). In this respect it shows a pronounced 
degree of similarity to the steles of the lateral branch in the same specimen. 

In most of the other specimens of M. primaeva observed from the West Mineral locality, leaf traces were 
primary at their point of origin. It is interesting to note that these specimens all have a small stelar number 
(2—4) with only little stelar branching, and that in this species leaf traces with secondary thickening have 
been observed only in cases where steles had undergone divisions. This phenomenon will be discussed further 
in the section devoted to the morphology of medullosan leaves. 


In the leaf bases, traces continue to divide and fuse in their upward and outward course (Pl. 20, fig. 40). 
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c. Periderm. Although prominent in older stages cf M. primaeva, secondary parenchyma development 
is not as pronounced as in M. Noei, and the configurations it assumed are in some cases quite different from 
those in the latter species. In general, proliferation of parenchyma cells occurred in the same places in the 
stem of M. primaeva as in M. Noei. 


. The externally limiting secondary parenchyma (after sloughing off of leaf bases) is not a continuous band 
with the appearance of periderm such as was found in M. Noei. In fact, except for a very narrow portion at 
some parts of the periphery of old stems (e. g. specimen G), most of the parenchyma surrounding the stelar 
complex had resulted from cell divisions in diverse planes. The external surface of such old stems must have 
presented a very irregular appearance, since secondary parenchyma seems to have assumed the contours of the 
steles and in some cases completely surrounded some of the peripheral steles so as to separate them from 
some for the inner ones. 

Large isolated cylinders composed only of secondary parenchyma are not as abundant as in M. Noei, al- 
though small cylinders surrounding resin canals are found in the ground tissue of old stages of M. primaeva 
(Pl. 20, fig. 41). In most cases, however, the development of radiating rows of parenchyma cells is closely 
associated with stelar tissues, 

Where proliferation occurred within the primary xylem there is usually no seriation of cells, but the end 
result is one in which primary tracheids are widely scattered within a parenchymatous mass. The apparent 
absence of primary tracheids in one of the steles in specimen G (Anprews and Mamay, 1953, p. 154, and 
fig. 16) is quite likely due to crushing and obliteration of the center of the stele, caused partly by mechanical 
means, and partly by “internal proliferation”. The “small branch stele” (Anprews and Mamay, 1953, fig. 15) 
in the center of one of the steles is simply a small cylinder of secondary parenchyma. 

As in M. Noéi, serially arranged cells of parenchyma may occur within the secondary xylem, and were 
formed either by cambial activity, or by proliferation of ray cells, in which case parenchyma separated rows of 
tracheids, often completely surrounding individual tracheid rows. 

d. Leaf bases. Among the various specimens of M primaeva examined, certain configurations of cor- 
tex and leaf bases have suggested that here, as in the stem proper, there may have been a change in their 
structure as those portions of the plant became older. Although earlier investigators might have regarded dif- 
ferent configurations in leaf bases as partial basis for differentiating several species among the M. primaeva 
complex, it is almost certain that differences are to be expected within a single species. Furthermore, in most 
cases these differences are due to varying stages in the ontogeny of the leaf bases. Plate 21, fig. 44 represents 
a cross-section of a portion of a leaf base of specimen B of M. primaeva. In it, sclerenchyma strands are almost 
circular in cross-section and there are seldom more than two such strands along a given radius through the leaf 
base. Resin canals are present, but only in the parenchyma internal to the sclerenchyma zone. These canals are 
small, averaging .25 mm. in diameter. Plate 21, fig. 45 is a cross-section of part of a leaf base of specimen I 
(called M. Thompsonii by Anprews and Mamay) and there is not a single character differing from the struc- 
ture of the leaf base in the preceding figure. A section through a leaf base of specimen J (PI. 21, fig. 46) shows 
a somewhat different configuration, however. There is an increased number of sclerenchyma strands compared 
with the preceding specimens, with a departure from the circular outline evident in Pl. 21, figs, 44 and 45. In 
addition, resin canals in specimen J are larger (averaging .4 mm. in diameter), except for certain small ones 
which are evident among the sclerenchyma patches. It was suggested on an earlier page that resin canals may 
be partly lysigenous in development (although their origin seems to have been schizogenous). The increase in 


diameter of canals, then, is directly influenced by the age of the plant at that region. The fact that steles in 
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specimen J indicate a later growth stage than those in specimens B and I is further evidence that the changes 
present in the leaf base of the former are merely signs of progressive maturity. Miss Esau (1953) mentions that 
sclerenchyma fibers may be secondary in origin, i. e. resulting from elongation and lignification of cells 
formed from divisions of parenchyma or other cells. The increased amount of sclerenchyma in specimen J, 
then, can also be interpreted as being indicative of a stage in development later than that in PI. 21, figs. 44 
and 45. 

In specimen M (Pl. 21, fig. 47), the still greater amount of sclerenchyma can be interpreted as having 
resulted from even more divisions of parenchyma cells in that portion of the leaf base, followed by a ligni- 
fication of many of the new cells. It seems that many adjacent strands had become “fused” by addition of 
more sclerenchyma between them. As a result, the sclerenchyma patches are tangentially expanded, or crescent- 
shaped in cross-section, Sclerenchyma was added also further toward the center of the stem, especially around 
resin canals. The canals themselves are quite conspicuous (.5 mm. in diameter), and even the ones intermixed 
among the sclerenchyma strands are larger than those in the preceding figure. 

Since leaves of Medullosa hold so much in common with stems (note later section on leaf morphology) it 
is not unusual to find meristematic potentialities among the parenchyma cells in leaf bases. Like the parenchyma 
cells in the stem, those in leaf bases retained the capacity for division even when supposedly “mature”, and 
this cellular activity was responsible for the changing configurations of leaf bases with increasing age. 


In addition to the effect of age on the characters of the cortex, there is a certain amount of variation in 
cortical and leaf base characters which cannot be explained on the same basis. For example, although speci- 
men N is from a young stem portion, there are several concentric series of sclerenchyma strands, while as a 
rule, young stages have only one or two such series. Separating specimen N from other stem fragments of 
M. primaeva on the basis of cortical characters alone, however, would not prove sound since that specimen 
holds so much in common with the rest of the stem pieces otherwise. 

It is useless, then, to attempt to base specific differences on leaf base characters alone, especially since 
there can be such a great degree of diversity within a single species, and since, in many cases, the stage of 
development is responsible for a certain configuration of the leaf base, which seems to depart so much from 
what is supposed to be the “normal” structure. 

e. Roots. Little concerning the structure of medullosan roots is contributed by this study of specimens 
of M. primaeva. The usual configuration of the steles is a tetrarch or pentarch one, common in roots seen to 
originate from certain of the specimens and in roots found isolated in Kansas coal balls. As in M. Noei, the 
traces to roots originated from steles and are surrounded by an expanded portion of the surrounding ground 
parenchyma. In their downward course, root traces are surrounded by a band of periderm, which at its upper 
extremity is continuous with the periderm of the stem. Some of the specimens investigated lacked roots al- 
together, suggesting that those stem fragments represent distal portions of stems. 

f. Ground tissue. Within the fundamental tissue of the stem there is evidence that divisions of 
parenchyma cells were responsible for an increase in the volume of ground tissue during the later stages of 
development of the stem. In some regions of the fundamental tissue it is obvious that divisions in various planes 
occurred, although in certain portions there has been a tendency toward a seriation of cells, or of several divi- 
sions having occurred in the same plane (Pl. 20, fig. 41). Addition of parenchyma cells, as in M. Noei, resulted 
in actual movement of steles apart form each other with increasing age of the stem. 

In older stem portions there are found a rather large number of resin canals scattered throughout the 
fundamental tissue. These canals are almost always surrounded by small cylinders of radially arranged secon- 
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dary parenchyma cells (Pl. 20, fig. 41). Occasionally small cylinders of secondary parenchyma occur within 


the pe tissue, but up to this time none has been found which reached the proportions of similar structures 
in M. Noei. 


3. Discussion of M. primaeva 


Of all the species of Medullosa known at the present, more variability appears to exist in M. primaeva 
than in any other. If this species really represents a primitive type in the genus as suggested by Srewarr and 
DELEVoRYAS (1952), this diversity in structure is to be expected, since, as a rule, variability seems to accompany 
primitiveness. We may regard the medullosae as a group which was undergoing various anatomical “experi- 
ments” during their period of existence, and progressively more “stable” types were the outcome. These would 
be such forms as M. Noei, for instance, in which most variations can be explained as growth stages, in contrast 
to M. primaeva, where two stem portions of the same age may differ considerably in internal appearances. 

On the basis of what we know of the internal anatomy of this species, it might be profitable to attempt to 
visualize an entire plant of M. primaeva. Such a mature plant must have attained a considerable height if a 
stem portion such as specimen G (“M. grandis’) were to be found in the main trunk. Higher up in the plant, 
stelar diameter probably diminished due to less development of secondary tissues, and, in addition, there was 
a decreased amount of development of secondary parenchyma. Somewhere along the length of the stem a branch 
could have arisen, but externally it would have differed only a little from a leaf arising in the vicinity. Since 
only one branching specimen of Medullosa has been reported from the hundreds of stem fragments which 
have been found since the original description of the genus (Corra, 1832), it seems quite certain that branches 
were not too common, and certainly not the usual condition among these tree-like plants. Leaves were present 
only at the distal portions of these plants, since those lower down were sloughed off as the stem diameter in- 
creased. 

At the upper extremities of a plant of M. primaeva, the stelar number was probably relatively constant, at 
or near three, and very close to the apex (of an old plant) petioles were rather distantly placed. The evidence 
for such an assertion may exist in specimen E (one of the smallest specimens of that species in the University 
of Illinois collection) from which no leaf bases separate, although one is marked off by sclerenchyma for the 
entire length in the coal ball (12 cm.). Specimen N is a similar one, from which only a single leaf is seen to 
arise. These two specimens differ considerably from specimens B and C, both distal portions of stems (con- 
cluded from the fact that leaf bases are still present, and that steles are quite small), but probably of much 
younger plants. From the present study of specimens of M. primaeva, it seems that we may tentatively conclude 
that the development of a plant of that species is not comparable to that of present-day trees, which, as the 
apices grow forward, develop similarly at all growth stages. In other words, apices of all branches exhibit 
similar activity throughout the entire life of a tree. In M. primaeva, it seems possible that with continued up- 
ward growth, the apical meristem assumed a different pattern of differentiation, and the uppermost portions 
of an old plant were rather diminutive axes with little stelar “activity”. Some of the potentialities of the apical 
meristem appear to have been lost, and as a result, the size of the internal structures is rather small, with little 
change in their configurations in their vertical extent. Stelar ramification and fusion probably occurred rarely, 
if at all, and the distance between the successive leaves was probably lengthened. At least with such an inter- 
pretation, we can most easily account for the small size and relatively simple structure of little axes, which 
remain essentially unchanged in appearance for some distance. 
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The possibility has not been overlooked that these small axes are portions of stems which were growing 
in adverse environmental conditions. The almost consistent absence of roots, however, suggests that they were 
apical portions. An almost parallel situation exists among the lepidodendrids in which the distal portions 
have much smaller steles (both primary and secondary portions) than do the proximal portions of the plant. 


C. lowa Specimens of Medullosa primaeva 


On the basis of observations of Kansas specimens of M. primaeva, a re-examination of specimens of the 
genus Medullosa from coal ball collecting localities in Iowa has been attempted to determine whether the various 
specific and varietal entities established from Iowa material in the past (Anprews, 1945; Anprews and KERNEN, 
1946; Baxter, 1949) might possibly represent variations within specific limits. Certain of these stem frag- 
ments, e. g. M. elongata Baxrer (specimen O), M.anglica var. ioensis Anprews and Kernen (specimen R), 
are typified by a constant stelar number throughout their length. Throughout the portion preserved, the type 
specimen of M. primaeva (specimen A) (Pl. 20, fig. 42) has several steles which resulted from a division of a 
smaller number of steles at a lower level (concluded from a comparison of figs. 15 and 14 in Baxrer’s 1949 
paper which represent the lower and upper portions respectively). Specimen P, a previously undescribed stem 
fragment from Iowa, is probably the most significant specimen from that state in that it shows considerable 
variability within a single stem portion. In the lower part of the stem fragment are three steles, while at a 
higher level there are at least fifteen. It appears, then, that any specific distinctions made among lowa speci- 
mens on the basis of stelar number should be reconsidered (especially since a similar variability in stelar 
number has been observed among Kansas specimens of M. primaeva). Furthermore, certain of the other charac- 
ters used (e. g. stelar size and shape, cortical characters) should be re-evaluated. 

It appears almost certain that specimen O (the type specimen of M. elongata Baxter) (PI. 20, fig. 43) has 
been largely misinterpreted by Baxter in his 1949 description, and contrary to his suggestion of a normal 
dorsiventrally flattened structure for this stem, the configuration of that stem piece has been due to crushing 
during fossilization. Evidence that flattening had occurred is the greatly distorted appearance of the primary 
xylem with the parenchyma in that part of the steles crushed out of existence. In addition, leaf traces can be ob- 
served on the supposed “ventral” side of the stem where leaf bases were said to be lacking. It is apparent, 
then, that we cannot regard this stem fragment as being normally dorsiventral, and in its original uncrushed 
condition it must have presented a considerably different appearance. Specimen I of M. primaeva from the 
West Mineral, Kansas, locality is the one to which specimen O is most closely comparable and also shows some 
features in a part of its length in the coal ball which offer more conclusive evidence that specimen O is defi- 
nitely a crushed stem fragment. At a level higher than that shown in PI. 18, fig. 33, specimen I is conspicuously 
flattened and its appearance almost duplicates that of specimen ©. The parenchyma in the steles of specimen I 
had been obliterated, and the endocentricity of the steles is considerably emphasized by distortion of centri- 
fugal secondary elements. 

The presence of “square” tracheids as seen in cross-section of specimen O (Baxter, 1949) is a character 
of no significance in distinguishing that specimen from others since size and shape of tracheids can vary con- 
siderably within a single stem fragment (e. g. specimen C of M. primaeva) and furthermore, even in Baxrer’s 
specimen there are fully as many tracheids with sharper angles as there are “square” ones. Width of rays is 
another highly variable feature and cannot be used in distinguishing specimen O from others as Baxrer has 
attempted. The species to which specimen O most likely belongs is M. primaeva, being simply a three-steled 
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form which undergoes little change in the length preserved in the coal ball, and which shows a developmental 
Stage equivalent to that of specimen I from Kansas. 


Further proof for the contention that specimen O belongs to M. primaeva is to be found in specimen P, 
a previously undescribed stem fragment measuring approximately 21 cm. in length. It is a flattened axis 
measuring 16.5 X3.5 cm. in diameter, excluding the bulges formed by two departing leaf bases, For the most 
part, the steles are in a fairly good state of preservation, three being present at the lower portion (Pl. 22, 
fig. 48). During the process of crushing a split occurred between two of the steles and the third, separating 
them in this region of the stem. The steles are larger than those in specimen O (3 X 1.3 cm., 2.6X.8 cm., 
1.6 X .6 cm. in specimen P), the size difference being due primarily to the later growth stage represented in 
the latter specimen. In addition, there is more sclerenchyma and larger resin canals in specimen P than in O, 
and also a slight amount of proliferation of parenchyma cells at this level of specimen P, especially around resin 
canals in the cortex. All these differences, however, are to be expected with increasing age of the stem, and are 
really not valid characters with which to separate specimens O and P. 


At a higher level in specimen P, two of the three steles begin to undergo divisions so that at least fifteen 
result (there may have been more, but one edge of the specimen had been considerably weathered) (PI. 22, 
fig. 49). In this many-steled configuration, specimen P shows rather conspicuously the typical configuration 
which is to be found in M. primaeva in regions of the stem with many steles. There had been a considerable 
amount of proliferation of parenchyma cells in the portion of the stem with many steles, and also in the 
surrounding leaf bases near that region. Parenchyma cells in both the primary and secondary xylem had become 
rejuvinated, and as a result of proliferation in the latter position, occasional rows of secondary tracheids are 
completely surrounded and isolated from the rest of the stele by parenchyma. It is quite likely that in this 
part of specimen P, at least some of the leaf traces possessed secondary vascular elements (they are entirely 
primary in the three-steled portion of the specimen) since those steles at the periphery of the cluster of many 
steles are in some instances smaller in diameter, losing progressively more secondary elements higher in the 
stem. Their entrance into leaf bases could not be ascertained because of the weathered condition on that side 
of the coal ball. 

Specimen P can most accurately be assigned to M. primaeva, and using the same reasoning already applied 
to the few-steled forms of that species from West Mineral, Kansas, specimen O should be considered simply as 
a different ontogenetic stage of the same species. Since the name M. elongata was based on faulty characters, 
and since the type specimen of that species can be regarded as being conspecific with M. primaeva, the latter 
name will be retained (since neither of the two names holds priority over the other), with M. elongata to be 
treated as a synonym of M. primaeva. 

Specimen P is of interest in demonstrating the effect of pressure on stelar configuration, enabling us to 
interpret the configuration of certain steles in various Medullosa specimens as the result of compression. In 
the three-steled portion of this Iowa stem fragment, each of the steles has a flattened primary center which 
appears to lack parenchyma. Higher in the stem, however, the stele which remained undivided had undergone 
less compression, and in it the primary xylem is of a “looser” construction, with an abundance of parenchyma 
surrounding the primary tracheids (Pl. 22, fig. 49; Pl. 23, fig. 50). The appearance of that stele is almost 
identical with that of steles in specimen M from the Kansas locality (Pl. 19, fig. 37), and if all three of the 
steles in specimen P had been similarly uncrushed, the three-steled portion of that specimen would match 


specimen M very closely. 
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In 1946 Anprews and Kernen described a specimen (specimen Q) as M.anglica var. ioensis. The specimen 
is a poorly preserved stem piece with only the steles in evidence (PI. 23, fig. 51). This three-steled portion, 
however, is almost identical with the three-steled region of specimen P, the only difference being a larger 
amount of secondary xylem in specimen Q. Again, it appears that we are dealing merely with a growth stage 
of M.primaeva. Although the combination M. anglica var. ioensis is older than M. primaeva, the latter name 
is retained since it is apparent that M. primaeva is certainly distinct from M.anglica, and is more than just a 
variety of that species. 

Still another specimen of M. primaeva is specimen R, a stem fragment from the What Cheer locality in Iowa 
(Pl. 23, fig. 52). The total length preserved is 18 cm., and no change in the three-steled condition occurs 
throughout that distance. In their cross-sectional dimensions the steles average 2.6 X 1.4 cm., 2.1 X 1.4 cm., 
1.7 X 1.2 cm. The extensive secondary xylem indicates that a growth stage later than those in specimens P 
and Q is represented. It is very likely that the size of the primary portion of the steles is not the same as 
in the living condition, since it is apparent that there had been some compression of the tissues in that part 
of the steles, similar to what is known to have occurred in specimen P. 

Thus, although not represented by as many specimens, M. primaeva from Iowa coal balls is of considerable 
interest in again demonstrating the changes occurring in a stem of that species with increasing age. Specimens 
Q and R, and the three-steled portion of specimen P add to our knowledge of older growth stages, especially 
in stem portions with little or no stelar ramification. In all of the specimens of M. primaeva observed, wide- 
spread proliferation of parenchyma in older stages occurred always in those stem fragments with a many-steled 
condition (specimens C, G, H, P) while in corresponding stages of development in stem fragments with a 
smaller, more constant number of steles, no, or only a very little, proliferation of parenchyma cells had oc- 
curred. Specimen R probably represents the oldest stage found up to this time of a three-steled stem fragment 
of M. primaeva, and no proliferation of parenchyma is obvious (except that which probably occurred in early 
stages of maturation of the primary xylem). 

Again, it is the entire group of Iowa specimens taken together which indicates a spectrum of forms which 
differ as a whole from M. Noei, which shows a somewhat different sequence of ontogenetic stages from 
M. primaeva. 


D. Medullosa Thompsonii 


Medullosa Thompsonii is the name originally applied to a single specimen of Medullosa from the Urban- 
dale mine in Iowa (PI. 23, fig. 53). Since the first description (Anprews, 1945), two other specimens from 
Kansas have been referred to that species by Anprews and Mamay (1953), but it has been shown earlier in 
this paper that they are simply growth forms of M. primaeva. A feature of the type specimen of M. Thompsonii 
which is of sufficient importance to prevent its being placed in the M. primaeva group (which up to this time 
has appeared with greater frequency than any other species from Iowa localities) is the scarcity of leaf traces 
in the leaf bases. Plate 5, fig. 1 in the 1945 publication of Anprews shows the almost entirely parenchymatous 
nature of the inner part of the leaf base. Even in small stem fragments thought to represent young apical 
portions of M. primaeva, the number of leaf traces per unit area is greater than in M. Thompsonii. Unlike such 
features as size and extent of development of steles, periderm thickness, amount and configuration of scleren- 
chyma strands, and size and abundance of resin canals, the number of leaf traces in a given portion of a leaf 
base is constant throughout all stages of ontogeny. 
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Another feature of the type specimen of M. Thompsonii, which has not been observed in M. primaeva, is 
the absence of sclerenchyma strands at the periphery of the stem cortex at the region just above the position 
of separation of a leaf base (Pl. 23, fig. 53). Furthermore, certain of the leaf traces in that portion of the stem 
are invested with secondary xylem, which, according to Baxrer (1949) is not present at lower levels of the 
same traces. No distinction between M. Thompsonii and M. primaeva based on stelar number can be made, since 
the two- to three-steled condition of the type specimen of M. Thompsonii can also be found in M. primaeva. 

In view of the great amount of variability which has been seen in M. primaeva, it is conceivable that the 
small number of leaf traces in the leaf base of M.Thompsonii might be regarded as an exception to the usual 
condition in M. primaeva. Three additional stem fragments, however, from the Berryville, Illinois, collecting 
site supply evidence that the distinguishing features of the type specimen of M. Thompsonii are not peculiar to 
that stem fragment alone, but serve as bases for delimiting that species. 

Two of these fragments (C. B. 2311, 2312) (Pl. 24, fig.54) are in all probability parts of the same stem, 
and nearly adjacent portions, since when they were discovered in a creek bed, both were lying in line, with only 
a small space between them. The portion of the stem which may have fitted between the two pieces was either 
destroyed during excavation, or had not been preserved. 


In C.B. 2311 there is 17.5 cm. of the stem preserved, while an additional 18cm. is included in C. B. 2312. 
The three-steled condition in 2311 remains unchanged throughout the length of the coal ball, but in one 
portion of 2312, one of the steles divides once to form a total of four, and above that level, the two parts of 
the dichotomized stele reunite. The cross-sectional dimensions of these fragments range from 5.7 X 3.8 cm. 
to 7.5% 5.2 cm., including leaf bases below their points of separation. Steles range in cross-sectional measure- 
ments from 5 X 4 mm. to 12 X 4.5 mm. In general, the development of the secondary tissues is endocentric. 

As in the type specimen of M.Thompsonii, the leaf bases of the Berryville specimens are typified by the 
scarcity of leaf traces which are found with somewhat greater frequency near the periphery. Most of the inner 
part of the leaf base is characterized by thin-walled homogeneous parenchyma. Just below the level at which 
a leaf base separates, however, the inner portion possesses an increased number of traces, most of the central 
ones having arisen higher in the stem than those at the periphery of the leaf base (Pl. 24, fig. 54). At this 
stage of development resin canals are few in number and rather small in diameter (average .4 mm.). In the 
fragment of stem preserved in C.B. 2312, the separation ot a leaf base left the outside of the cortex at that 
region with no sclerenchyma (Pl. 24, fig. 54), and although no “phellem”, as reported by Anprews (1945) 
on the outside of the type specimen, can be found, the parenchyma cells near the surface are radially aligned, 
probably indicating a slight amount of proliferation in that region. Also evident in the cortex on the side of 
departure of a leaf just below are several leaf traces accompanied by secondary tissues (PI. 24, fig. 56). The 
traces, at their points of origin, however, are entirely primary. 

Another specimen (C. B. 2666) may be regarded as an older stage of development of the species represented 
by C. B.’s 2311 and 2312. There is more secondary development of the steles than in the others, but in all other 
features it is identical (Pl. 24, fig. 55). In the lower portion of the stem fragment four steles are present, two 
of which fuse at a higher level. 

Roots have been found in association with the steles of specimens 2311 and 2312. Every one of them 
observed has a diarch protostele with two arcs of secondary xylem radiating from the flat sides of the elon- 
gated (in cross-section) primary xylem (Pl. 24, fig. 57). Although the diameters of these roots are quite 
variable, they are extremely slender structures, none of which exceeds 1.5 X 1 mm. in cross-sectional 
measurements. 
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It is impossible to separate the Berryville stem fragments from the type specimen of M.Thompsonü on 
the basis of anatomical characters of the stem alone. Arrangement and configuration of cortical sclerenchyma is 
slightly different in stems from the two localities, but in view of the great degree of variability which was prevalent 
in M. primaeva, and since the differences cannot be accurately described, these characters are not reliable in 
separating species. Since no significant anatomical differences can be observed between the specimens from 
Berryville, and the type specimen of M. Thompsonii, the former stem fragments are assigned to M. Thompsonii. 
If leaves and seeds should ever be found attached to stems from the two localities (Iowa and Berryville), and 
if the characters of these structures should prove to be different in the two localities, then, of course, two 
specific entities must be established. The fact remains, however, that at the present time only fragments of the 
stem axes are known, and even though two widely separated horizons are involved, establishing two species 
would be of aid neither to the stratigrapher, nor to the comparative morphologist. Furthermore, there is no 
reason why a species could not have continued without change for such a period of time. 

It should be mentioned here that in the stem fragment represented by C. B.’s 2311 and 2312 from Berry- 
ville, only in one region does the outer cortex above the point of separation of a leaf lack sclerenchyma strands, 
and only in this region are there leaf traces with secondary vascular elements. Two other leaves were observed 
to separate from other portions of the stem, and above these points sclerenchyma strands continued upward 
near the stem surface. In addition, leaf traces in those regions are entirely primary. The departure of a single 
leaf from the stem fragment in C. B. 2666 left thestem surface unchanged above the point of departure ofa leaf. 

A re-examination of the type specimen of M. Thompsonii showed that in addition to the leaf above which 
the stem cortex is left with no sclerenchyma, a second leaf base separated with no apparent effect on the cortex. 
Here sclerenchyma strands continue upward uninterrupted, and leaf traces are primary. It thus becomes apparent 
that the absence of sclerenchyma strands, and the presence of secondary vascular elements on leaf traces in 
the area of the cortex just above the point of separation of a leaf base are not constant features, occurring in 
only one instance in the type specimen, and only once among the Berryville stem fragments. 

Since the presence of secondary elements on the leaf traces of M. Thompsonii is not the usual condition, 
it becomes necessary to reconsider Baxter’s (1949) interpretation of leaf trace structure in that species. He 
suggests that a restriction in cortical area results in a congesting of the traces with subsequent fusion and 
development of secondary elements. Fusion of traces, however, is a feature normally to be found among the 
medullosae (Pl. 20, fig. 40), and cannot be related to the area of the cortex in the region of a stem just above 
the level of leaf base separation. Furthermore, even in the same stem fragment, a similar phenomenon does 
not occur after the departure of other leaves. The presence of secondary vascular elements on the trace cannot 
be explained satisfactorily by Baxrer’s hypothesis, and the complete absence of secondary elements in corre- 
sponding parts of other internodes suggesis that this feature is an inconsistent one, and one to which no 
significance can be attached. A possible explanation may be found in the fact that a free root of a Psaronius 
plant had penetrated into the specimen in C. B. 2312 at the point of junction of petiole and stem (PI. 25, fig. 58). 
It seems probable that the root entered while the Medullosa plant was still growing since a conspicuous amount 
of proliferation of parenchyma in the ground tissue both of the stem and petiole had occured, suggesting a 
response to a wound. This might then explain the absence of sclerenchyma on that side of the stem in the 
vicinity of the node. The stimulus initiating proliferation of parenchyma may, in addition, have been responsible 
for formation of secondary tracheids around certain leaf traces. Perhaps a similar type of accident caused the 
type specimen of M.Thompsonii to undergo the identical type of proliferation, although the length of that 
specimen preserved does not allow confirmation of this suggestion. 
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The four fragments of M. Thompsonii which have been examined all show what might be considered fairly 
young growth stages, since in all of them, secondary vascular elements are not too extensively developed, and 
leaf bases are still attached to the stem. Thus we know nothing about what an older stem portion would look 
like since nothing which can be recognized as such has yet been found. This might lead one to suspect that 
perhaps some of the stem fragments from Iowa localities considered to represent older portions of M. primaeva, 
or corresponding fragments of M. Noei from Berryville, are actually old stages of M.Thompsonii. In all the 
specimens of M. primaeva from Iowa (except specimen Q), leaf bases, or parts of leaf bases are still attached 
to the stem, and even in sections where they are not too complete, these leaf bases show a much greater number 
of leaf traces per unit area than does M. Thompsonii. The steles in specimen Q are so close to those in spe- 
cimen R that there is little doubt that the two stem fragments are conspecific, even though leaf bases are absent 
in the former. Since every specimen of M. Noei does not possess leaf bases, however, we cannot be certain 
that the fragments considered to be old stages of that species do not represent old growth stages of M. Thomp- 
sonii. On the other hand, several of the older portions of M. Noei do have some leaf base material persisting, 
and these specimens cannot be differentiated from similar specimens lacking primary cortex. So, unless old 
stages of M.Thompsonii are identical anatomically with old stages of M. Noei, we can be reasonably sure that 
the distinction made between M. Thompsonii and M. Noei from Berryville, and M. Thompsonii and M. pri- 
maeva from Iowa localities are valid. 


Ill. Taxonomic Treatment of the American Medullosae 


As a result of this investigation of the medullosae it has become necessary to reduce the number of Ame- 
rican members in the light of what we know about many of these plants in various growth stages. The species 
and one variety of American types which are recognized follow: 


Medullosa Noei STEIDTMANN 
Amer. Jour. Bot. 24: 124—125, figs. 1—4. 1937 
1939b Medullosa distelica Scuopr, Amer. Jour. Bot. 26: 196—204, text fig. 1, figs. 1—6, 13. 
1944 Medullosa Noei STEIDTMANN, Univ. Michigan Contrib. Mus. Paleont. 6: 134—148, Pl. I-V; PI. VII, figs. 2, 4; 
PI. VIII; Pl. IX, figs. 2, 3; PL X, fig. 6. 
1951a Medullosa pandurata Stewart, Amer. Jour. Bot. 38: 709—712, figs. 2, 4—22. 


Steles 2—4, dividing and fusing at infrequent intervals; steles varying in size and extent of secondary 
development with increasing age, small in young portions, round to flattened-elliptical in cross-section; primary 
tracheids few, dispersed in larger amount of parenchyma; with increasing age, primary xylem and secondary 
vascular tissues enlarging, the former by a continuation of the process of maturation of procambium-like paren- 
chyma; periderm development around steles increasing in later growth stages, sloughing off primary cortex 
and leaf bases external to it; leaf traces entirely primary (except when accompanied by secondary parenchyma 
or tracheids formed by proliferated parenchyma cells); secondary parenchyma formed in regular rows by 
proliferation of parenchyma in primary xylem, vascular rays, ground tissue; less regular divisions of cells in 
ground parenchyma expanding volume of that part of stem.. 

Localities: Calhoun, Richland Co.; Berryville, Lawrence Co.; Nashville, Washington Co., Illinois. 


A ge: Upper Pennsylvanian. 


Palaeontographica. Bd. 97. Abt. B. 19 
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Stratigraphic occurrence: Upper McLeansboro group, Pennsylvanian system, in Richland and 
Lawrence Cos.; top of Carbondale group, Pennsylvanian system in Washington Co. 
Holotype: No. 16563, Museum of Paleontology, University of Michigan, Ann Arbor, Michigan. 


Perhaps the most completely known of American species, Medullosa Noei, is represented by a large num- 
ber of specimens which show, almost without break, a series which represents the growth stages of a given 
level; or, regarded in another way, changes from the apex to the base of a single plant. All of the specimens 
described, except one (specimen B of this species), originate from either the Calhoun or Berryville localities 
which are probably identical stratigraphically (suggested by the proximity of the two sites, and by the exact 
correspondence of the floras at both these places). The specimen described by Scuorr (1939 b) as M. distelica 
is older, having come from the Herrin coal at the top of the Carbondale. It may later prove that if a large 
collection of stem fragments can be assembled from localities with a stratigraphic level identical with that of 
the Nashville site, the resulting assemblage will exhibit a strikingly different pattern of growth than is shown 
by the Berryville material. At this time, however, only one specimen has been described from Nashville, and it 
is impossible to differentiate that one (M. distelica of Scuorr) from the corresponding growth stages of M. Noei. 
The ontogenetic series assembled using only specimens from Berryville is sufficiently complete in itself, but 
ScHopr’s specimen was included to show that no significant anatomical difference exists between it and similar 
stages of M. Noei. Ultimate proof of whether or not specimens from the two horizons can be assigned to the 
same species rests, of course, on a knowledge of reproductive and other vegetative structures if they can ever 
be correlated with the stem fragments. 


It is of considerable interest to note that at Berryville, Illinois, M. Noei is the most frequently encountered 
medullosan species (at least one other originates from that locality), and of the two species of trigonocarp seeds 
which occur at that locality, Pachytesta illinoense (ArnorLn and SrerprMann) Stewart (ARNOLD and Sreiwr- 
MANN, 1937; Stewart, 1954) is much more abundant than P. hexangulata Srewarr (1951 b). Furthermore, 
of the two species of Dolerotheca (thought to be a microsporangiate medullosan fructification) present at that 
locality, D. formosa Scuorr (1948) is more frequently found than D. villosa Scuorr (1948). 


Medullosaanglica var. Thiessenii Scuorr 
Amer. Jour. Bot. 26: 205, text fig. 3. 1939b 
1920a Medullosa anglica Scott in Tutessen, R., Jour. Geol. 28, fig. 42. 


Locality: Southeastern Nebraska. 
Age: Upper Pennsylvanian. 


Stratigraphic occurrence: Upper Wabaunsee group, upper Virgil series, Pennsylvanian system 
(see Anprews, 1945). 

Lectotype: C. B. 85, Illinois State Geological Survey, Urbana, Illinois (Pl. 25, 12439): 

Perhaps the most striking feature of the specimen on which the varietal combination is based is its peculiar 
mode of preservation (Scuorr, 1939b). For that reason there is little that can be done as far as determining 
the validity of Scuorr’s designation, since almost nothing can be determined of histological details, and more 
important, the characteristics of leaf traces at their point of origin is not known. Perhaps the best course is to 
let the specimen remain under the name assigned to it, although it seems unlikely that any specimens to be found 
in the future can be placed in that variety since accurate comparison is impossible. 
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Medullosa Thompsonii Anprkws 
Ann. Missouri Bot. Gard. 32: 324—333, figs. 1—6, 25, 26, 32, 33. 1945 


Steles 2—4, dividing and fusing at infrequent intervals, varying in size and extent of secondary develop- 
ment with increasing age. Leaf traces entirely primary at their point of origin (invested with secondary ele- 
ments in leaf bases in exceptional cases) ; number of. traces per unit area of leaf base very small, traces confined 
mostly to periphery of leaf bases except just below point of Separation of leaves, where additional traces are 
added to the center. 

Localities: Urbandale mine, near Des Moines, Iowa; Berryville, Lawrence Co., Illinois. 

Age: Middle Pennsylvanian in Iowa; upper Pennsylvanian in Illinois. 

Stratigraphic occurrence: Des Moines series, Pennsylvanian system, in lowa; upper McLeans- 
boro group, Pennsylvanian system, in Illinois. 

Holotype: WCB 420, Paleobotanical Collections, Henry Shaw School of Botany, Washington Univer- 
sity, St. Louis, Missouri. 

The additional material of this species from Berryville, Illinois, makes a total of four specimens of M. 
Thompsonii which have been described up to this time. A much larger number of specimens of this species 
would prove of considerable value in enabling us, as with M. Noei and M. primaeva, to determine the limits 
of variation within this specific category. 


Medullosa primaeva Baxter 
Ann. Missouri Bot. Gard. 36: 298—301, figs. 13—15, 19, 27, 31, 34. 1949 


1949 Medullosa elongata Baxter, Ann. Missouri Bot. Gard. 36: 301—303, figs. 16—18, 42. 

1952 Medullosa heterostelica Stewart and DeLevoryas, Amer. Jour. Bot. 39: 505—512, figs. 5—23. 

1953 Medullosa Thompsonii ANDREws in Anprews, H. N., and S. H. Mamay, Ann. Missouri Bot. Gard. 40: 184—186, 
figs. 2, 3, 5—7. 

1953 Medullosa distelica Scuopr in Anprews, H. N., and. S. H. Mamay, Ann. Missouri Bot. Gard. 40: 186—188, fig. 4. 

1953 Medullosa heterostelica Stewart and DELEvorYAs in Anprews, H. N., and S. H. Mamay, Ann. Missouri Bot. 
Gard. 188—191, text fig. 5, figs. 11, 12. 

1953 Medullosa grandis ANDREws and Mamay, Ann. Missouri Bot. Gard. 40: 191—196, text fig. 8, figs. 1, 13—16. 


Steles two to many, ranging from small, cylindrical, to large, tangentially expanded structures; stelar 
branching and fusion infrequent in some portions of stem, prolific in others; leaf traces entirely primary, or, 
in other parts of the stem, invested with secondary elements near their bases; older stems, especially in many- 
steled regions, showing evidence of proliferation of parenchyma in ground tissue, primary xylem, and vascular 
rays; leaf bases sloughed off in older stages, the stem periphery then limited by irregularly developed peri- 
derm tissue not in a single thick layer (as in M. Noei); primary xylem expanding with age by continued mat- 
uration of procambium-like parenchyma cells in primary xylem; leaf traces abundant in leaf bases; branch- 
ing of stem axis rare (observed once). 

Localities: Urbandale mine, near Des Moines, Iowa; Atlas mine, three miles south of Oskaloosa, 
Iowa; four miles south of West Mineral, Kansas. 

Age: Middle Pennsylvanian. 

Stratigraphic occurrence: Des Moines series, Pennsylvanian system, in Iowa; Cherokee shale, 
Des Moines series, Pennsylvanian system, in Kansas. | 

Holotype: Slide 1615, Paleobotanical Collections, Henry Shaw School of Botany, Washington Uni- 


versity, St. Louis, Missouri. 
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Of the known American forms of the genus Medullosa, the species exhibiting the greatest degree of vari- 
ability is M. primaeva, which assumes radically different configurations in different parts of the plant. The 
rather large number of specimens examined (18), however, present a closely intergrading series enabling us 
to explain the variations both as ontogenetic, and simply as natural variation which lies within specific limits. 
The extensive stelar ramification found in certain specimens of this species, and the occurrence of at least one 
branch from a stem, are considered to be important factors in assigning this species to any phyletic position. 
This aspect will be presented in detail somewhat later. 

Perhaps the strongest point which can be used to separate two- to four-steled specimens of this species from 
M. Noei is the configuration of periderm in old stems. In M. primaeva, proliferation of parenchyma within the 
steles is not as pronounced as in M. Noei, and the externally limiting periderm in M. primaeva seldom occurs 
as a band of radially aligned cells, but divisions forming the external periderm occurred in diverse planes. Jere 
is no problem, however, in distinguishing the many-steled forms from M. Noei since none of the stems from 
Berryville has exhibited more than a four-steled condition. 


Medullosa endocentrica Baxter 
Ann. Missouri Bot. Gard. 36: 303—305, figs. 20—23, 36. 1949 


Locality: Berryville, Lawrence Co., Illinois. 

Age: Upper Pennsylvanian. 

Stratigraphic occurrence: Upper McLeansboro group, Pennsylvanian system. 

Holotype: Slide 1619, Paleobotanical Collections,. Henry Shaw School of Botany, Washington Uni- 
versity, St. Louis, Missouri. 


This species is based on a single specimen 12 cm. in length, which possesses three steles throughout the 
known length. Two of these reach a diameter of 5 X 5 mm., while the third is a very tiny one (Pl. 25, fig. 60). 
As the name implies, development of secondary vascular tissues is extremely endocentric, none being present on 
the outer faces of the steles. The extent of development of secondary tissues strongly suggests that the type 
specimen represents a young stage in stem development, not too far removed from the apex (leaf bases have 
probably been lost as a result of incomplete preservation). Although it is not possible to determine with certainty 
on the basis of the material available, it is the opinion of the author that the single specimen to which the 
epithet M. endocentrica was assigned is only a growth form of the more common M. Noei. The size and con- 
figuration of the steles is a characteristic of a young growth stage, and it is possible that an older stage would 
show centrifugal secondary development. The type specimen of M. endocentrica appears to bear the same re- 
lationship to M. Noei that specimen N of M. primaeva shows to that species. In this paper, the name proposed 
by Baxter for a single specimen will be retained until better, more complete material of similar specimens 
becomes available, although it is believed that any such additional specimens will substantiate the suggestion 
presented here. 


Medullosa Olseniae Roserrs and BarcHoorn 
Harvard Univ. Bot. Mus. Leafl. 15: 191—197, text fig., Pl. LXI, figs. 3—9; Pl. LXIII, figs. 1-5; Pl. LXIV, figs. 1—6. 1952 
Steles 3—5, variable in size and shape; branching and fusing of steles infrequent; proliferation of paren- 


chyma in and near steles not evident (except for irregular divisions in the ground tissue with increasing age 
to accomodate increasing size of steles) ; leaf trace structure at points of origin unknown. 
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Locality: Ten miles west of Newcastle, Young Co., Texas. 

Age: Lower Permian. 

Stratigraphic occurrence: Moran formation, Permian system. 

Types: Specimen nos. 50,001 to 50,007, Paleobotanical Collections, Harvard University, Cambridge, 
Massachusetts. 

Although representing a species from a higher stratigraphic level than any other American Medullosa, 
much remains to be determined about M. Olseniae before any significance can be attached to the specimens. 
Several fragments have been investigated by Roserrs and Barcnoorn (1952), yet none of the features essen- 
tial for a definite specific determination have been preserved (e. g. leaf trace structure and frequency). The 
specimens are not entirely without value, however, since they give a hint of at least one of the forms adopted 
by the genus in Permian times of North America (PES, fic. 61). 


IV. General Discussion 
À. Habit of the Medullosae 


With the additional knowledge acquired concerning size and structure of medullosan stems, it is possible 
to present some suggestions of the habit of growth assumed by plants of this genus. One of the best recon- 
Structions that has been attempted of any of the members of the genus is that by Anprews (1945) of one of the 
“Anglorota” group. Baxrer (1949) disagrees with such an upright habit for the medullosae, however, and 
suggests that a vine-like habit was characteristic of all members of the genus, including the Permian forms 
from Europe. Except for the original description of M. Noei (Sremwrmann, 1937, 1944), the stem fragments 
investigated from this country up to the date of Baxrer’s, (1949) paper represent young portions of stems. The 
subsequent discovery of many basal fragments of M. Noei (Pl. 12, figs. 9, 10) and of M. primaeva (Pl. 17, 
figs. 29, 30; Pl. 18, fig. 31) suggests that at least some of the medullosae attained a considerable stem dia- 
meter which would strongly suggest that these plants could easily have stood upright and unsupported. It is 
true that at more nearly apical portions, the steles are much less well-developed, and by themselves must have 
been incapable of supporting large alethopterid fronds. In these regions, however, there is an abundance of 
strands of sclerenchyma fibers which added considerably to the strength of the stem. The effectiveness of such 
sclerenchyma can be realized by a consideration of certain large bamboos, which, because of the small amount 
of tracheidal tissue developed, are supported almost entirely by fibers. | 

Baxter (1949) places a great deal of emphasis, and perhaps unwisely so, on the flattened appearance of 
most stem fragments of Medullosa found up to this time. Because of this shape he suggests a dorsiventral 
growth habit for the plants. It is almost certain, however, that in all cases, this “dorsiventral” appearance is 
due simply to mechanical flattening. In all the specimens from which three or more leaf bases are observed to 
arise, these leaves are arranged spirally, and not only on one “flat” side and the two “edges” of the stem (as 
Baxter suggests is the usual type of leaf arrangement in these flat stems). For example, in the type specimen 
of M. Thompsonii, a somewhat crushed fragment (Pl. 23, fig. 53), a leaf arises from each of the two flat 
faces, while a third leaf base is delimited at one of the “edges”. 

Thus an upright growth habit as postulated by Anprews is probably the correct interpretation (actually 
quite likely even more erect than shown in Plate 13 of Anprews’ paper). It is necessary, however, to revise 
certain aspects of Anprews’ reconstruction in the light of what has been presented in this paper. He suggests a 
3—5 foot limit if the plant were self-supporting (as it very probably was), or up to 15—20 feet if they grew 
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in close proximity to similar plants, or to those of other species. Even if these plants were self-supporting, and 
the evidence seems to point to that interpretation, the height of a mature plant must have been more than five 
feet, since one specimen of M. Noei, which is a piece very close to the base of a plant (specimen I), is almost 
3 feet long (80 cm.) with no sign of approaching the apex at its upper end. Basal adventitious roots, as pic- 
tured by Anprews, also helped support the tall, upright stems, much as adventitious roots of corn function. 
Unlike the basal portions of the stem in Anprews’ figure, however, leaf bases are not persistent and the stem 
surface was covered by periderm development. The surface contours of an old stem must have been extremely 
irregular, since stem diameter has been observed to fluctuate considerably within short vertical distances. 
Outer layers of periderm (at least in M. Noei) were ridged and rough (note cross-sections in Pl. 1%, figs:7, 33 
Pl. 12, figs. 9, 10), also contributing to the unevenness of the stem surface. Anprews’ reconstruction is an ex- 
cellent one in representing the appearance of a young plant (except, perhaps, for some of the lowermost per- 
sistent leaf bases). 

Anprews’ assumption that unequal bifurcations in the main rachises of the frond is borne out by coal-ball 
material of axes of Myeloxylon and attached alethopterid pinnules. The larger Myeloxylon rachises exhibit 
unequal branching much like the type shown in Anprews’ Plate 13 (1945). 


B. Steles 


In their paper describing Medullosa Olseniae, Roserts and BarcHoorn (1952) consider the stele to consist 
of the entire primary vascular system in the stem, and as a result consider the term “polystele” inappro- 
priate. The present author has two objections to their views on medullosan steles, the first of which applies 
to the stelar concept in general. The first is an objection against their exclusion of secondary vascular ele- 
ments from the concept of the stele. From observations of American medullosae, and in particular of M. Noei, 
it is apparent that a distinction between primary and secondary development is a rather difficult one to draw, 
and that during the period of maturation of a stele in M. Noei, secondary development was initiated even before 
the primary xylem was completely mature. In the method suggested by which the primary portion of the stele 
continued to mature, the supposedly “mature” parenchyma cells in the primary xylem (actually more accurately 
considered as persistent procambium) functioned exactly as the vascular cambium, forming secondary xylem, 
with the single difference being the arrangement of the resulting cells. Some of the “parenchyma” cells in the 
primary xylem continued to divide, and some of the daughter cells then elongated and matured into tracheids, 
while others retained their capacity for division. This parallels exactly the activity of most vascular cambia, 
except that the cells formed by a cambium are usually laid down in radiating rows. The reason why it is easier 
to distinguish between primary and secondary growth in most modern plants is due to the much more rapid 
differentiation of primary stelar tissues, and the initiation of secondary development late in the period of 
primary maturation in the steles, or even after it has been completed. 


The method of division of parenchyma cells in the ground tissue has some bearing on the matter. It is 
obvious that continued cell division must have occurred in the ground parenchyma as the steles became older, 
thus forcing the steles apart. Most of the divisions occurred in diverse planes, resulting in a homogeneous 
ground tissue which looks exactly like any primary ground tissue. More regular divisions in some of the cells 
was responsible for the formation of bands or cylinders of secondary parenchyma which differ from the rest of 
the ground parenchyma only in their radial seriation. In stelar development, then, it is simply the plane of 
division of meristematic cells which gives the distinguishing characteristics to primary and secondary xylem. The 
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meristematic cells forming the secondary cells retain their capacity for division for a much longer period of 
time than those forming the primary stelar tissues, but this does not indicate a difference in their nature. 


The second objection is against the hesitancy of Roserts and Barcuoorn (1952) to apply the term “stele” 
to each of the individual vascular units in a medullosan stem. Admittedly, the term “polystele” is rapidly going 
out of use as anatomical investigation of extant plants continues, but, as Roserrs and Barcuoorn suggest, 
difficulty arises out of trying to make our concepts of fossil plants fit those of modern types, even where no 
parallelism exists. If (as will be suggested later in the discussion) the individual steles of a Medullosa actually 
represent the vascular supply of once independent axes, several of which have been fused, then each is in all 
sense of the word a true stele. Simply because several of these vascular strands happen to run parallel within 
the same axis is no reason to avoid calling them steles, and using the term to apply to the entire vascular system 
instead. There seems to be good evidence that in Medullosa, each of the steles represent a phylogenetically inde- 
pendent unit, and any modifications or fusions are simply secondary acquistions (this will become more obvious 
in the discussion of origin and development of the medullosae — refer also to text fig. 3): 


C. Leaf Morphology 


On the basis of the telome theory (Zimmermann, 1930; Wırson, 1953) leaves are interpreted as nothing 
other than modified telomic systems, and are actually homologous with stems. Such an interpretation is very 
fitting among the Medullosaceae, since in several ways, leaves present a striking similarity to branches. As in 
regions of the stem where leaf traces arise from stem steles, the traces to pinnae or lateral branches of a petiole 
are simply branches of the vascular strands in the petiole. A difference is that stem steles are surrounded by 
secondary vascular elements, while in many cases, leaf traces are entirely primary. In some specimens of 
Medullosa primaeva, however, this difference is less apparent since certain leaf traces are nothing more than 
branch steles which are also invested with secondary elements which are not lost until higher levels. The 
similarity between such traces and stem steles is perhaps one of the strongest pieces of evidence for consi- 
dering the many-steled forms of Medullosa as the primitive types, since in such forms the lateral axes show 
their branch characteristics more convincingly than those petioles with primary traces. An argument which 
might be foreseen against this suggestion is that secondary development might better be considered as a later 
development on leaf traces which were primitively entirely primary. It is the opinion of the author, however, 
that the condition of a leaf trace which most resembles a stem stele is very likely the primitive one. It is agreed 
that most certainly the earliest condition of both steles and leaf traces is one with only primary structure. It 
must be agreed, however, that plants possessing that type of structure were extremely primitive forms, since 
secondary development was attained as early as in the Psilophytales, in which group branches and main steles 
had radially seriate tracheids in the steles. It is probably from such a type that lines leading to the Medullo- 
saceae originated (see following section). A progressive loss of secondary elements from leaf traces as the leat 
became more and more modified from the stem system of which it is constituted is the logical sequence, and 
as a result we may then consider the primary trace (or the trace least like a stem stele) as a derived condition. 
It has been mentioned on an earlier page that all specimens of M. primaeva do not possess leaf traces with 
secondary development, yet the fact that in certain places in the stem, leaf traces can be observed to be the results 
of stelar bifurcations would seem to indicate that this species had retained certain primitive characters, at 
least with regard to leaf morphology. The presence of a branch on one specimen of M. primaeva seems to 
add evidence to the supposed origin of leaves. It suggests that a medullosan ancestor may have been a form 
with many steles, some of which branched and were incorporated into lateral axes, and there continued to 
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divide. A specialization of the lateral branches resulted in their modification into leaves. Certain specimens 
of M. primaeva would suggest such a transformation in the characters of some of the leat traces, which at their 
bases look exactly like stem steles. The diverse nature of the numerous specimens assumed to belong to that 
species can be regarded as evidence that M. primaeva had not yet become stabilized in its structure throughout 
the entire plant, and in several respects it had retained primitive features in some parts. In these specimens, 
which most likely represent various portions of plants in that species, there have been documented some of the 
changes which had occured in a single species, the end results of which had not yet been incorporated in all 
parts of the plant. An analogous situation might be considered to exist in such a form as Protopteridium, where 
ultimate portions of the plant were webbed and leaf-like, while the lower parts retained a primitive type of 
branching. Detevoryas and Morcan (1945 b) have indicated that in one species of Botryopteris the ultimate 
parts are frond-like, while the lower petioles and pinnae show a primitive three-dimensional ramification. 

A form such as M. anglica also has leaf traces with secondary development, but vascular strands to 
leaves, even at their point of origin, are somewhat more differentiated from stem steles than those traces in 
M. primaeva which are invested with secondary cells. Here, again, it might be argued that the leaf traces were 
originally primary, and later in ontogeny secondary vascular elements were added. This, however, has no 
bearing on the nature of the traces as is discerned from their “mature” appearance, since a “specialized” trace 
would be one in which secondary growth failed entirely, even with increasing age — in other words, one which 
is very much unlike a stem stele in its mature condition. Let us consider a group such as the Cladoxylales 
which have leaf traces with secondary development. In accordance with the telome concept, the leaves of these 
plants would be of a rather primitive type, since in many respects they retain stem characteristics, including 
the presence of secondary xylem on leaf traces. The “primitive” Medullosa might be expected to have possessed 
a similar appearance, with M. primaeva as the form on hand which approaches that condition most closely. 
M.anglica represents a step in the specialization of leaves, since traces in that form are somewhat more 
removed from the condition of stem steles (some traces in that species, as in M. primaeva, are entirely primary 
at their point of origin). 

Most of the other Carboniferous species would then be in a position in which the leaves have lost many of 
their stem characters, and the vascular tissues of those leaves are entirely primary. Certain branch-like 
characters are retained, however. Traces to pinnae are simply branches of petiole traces, several entering each 
pinna (in exactly the same manner in which traces to petioles are branches of stem steles, several entering each 
petiole). If these traces were invested with secondary tracheids, they would resemble very closely the leaf 
traces arising from stem steles in some specimens of M. primaeva. 

In their gross structure as well, leaves show characters which might be compared with those of stems. As 
far as can be discerned from coal-ball sections, foliar ramification is extremely irregular except for the more 
distal portions. Some petioles have been observed to undergo slightly unequal dichotomies, and judging from 
the size of the axes involved, they very likely represent more nearly basal portions. Other rachises give rise 
to much smaller lateral members in addition, presumably in more distal regions. The apparent lack of an exact 
pinnate or other regular arrangement of lateral members would suggest a retention of an archaic, once dicho- 
tomous nature of leaves, which in some species of Medullosa (e. g. those with leaf traces invested with secondary 
elements) are anatomically only little removed from a branch system. 

The Myeloxylon type of petiole is not unique within the genus Medullosa, but is found also in other 
Paleozoic genera. One that comes very close is the petiole of Sufcliffia, the difference being a concentric 
structure of leaf traces in the latter (Myeloxylon traces are collateral). Traces originate from the stem in a 
manner Similar to that in Medullosa, where several traces arise from different levels in the stem. In Calamo- 
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pitys, the petiole (Kalymma) is typified by a ring of supposedly concentric traces (Seward, 1917) in a homo- 
geneous parenchymatous matrix, the whole of which is limited by sclerenchyma strands. The difference from 
petioles of the two preceding genera is that in Calamopitys the leaf trace begins as a single strand, which 
divides at higher levels. This condition is almost paralleled by that in Heterangium, where a leaf trace begins 
as a single or double strand and divides higher up. Traces in the petiole are concentric. One feature typical of 
Heterangium, however, is the arrangement of sclerenchyma strands. 

It is not possible to conclude any significance of petiole characters as an aid in determining intergeneric 
relationship. It is the opinion of the author, however, that many pteridosperms had assumed a similar petiolar 
condition which merely indicates a similar stage in development from the ancestral branch condition, although 
not necessarily indicating close relationship among the forms in question. 


-D. Medullosan Phylogeny 


In 1952 Srewarr and Derevorvas presented a supposed phyletic series suggesting the evolution within 
the Medullosaceae. It has been the feeling of the author that when taken too literally, such a two-dimensional 
scheme is entirely inadequate, and even rather misleading. Almost invariably one infers that one species leads 
directly to the next above, and so on, a conclusion which obviously is not true. The chart in text fig. 3 is 
intended to remedy this situation to some extent, but a word as to the method employed should be included at 
this time. We must regard the Medullosaceae, or any plant or animal taxon of similar rank for that matter, 
as a constantly evolving group, some members of which show a relative advance in certain characters, while 
in other features they remain primitive. It appears best, then, to attempt to uncover trends within the group, 
and to regard the individual members with respect to the relative advance accomplished along the various lines. 
Plant evolution has been the subject of many scholarly dissertations during the recent years, but as a general 
rule, the conclusions of these researches apply only to recent changes in plants and are attempts to discover 
the underlying mechanisms for these changes. The subject of evolution of land plants, however, must take into 
account the spectacular changes from extremely simple, almost thallus-like plants, to the most highly evolved 
angiosperms. Countless time has also intervened between these two extremes. Throughout all the seeming 
chaos of diverse plant forms since early Paleozoic time, there must have been some underlying plan to the 
whole sequence — a Platonic “phylogenetic scheme” — of which the individual plant groups are simply three- 
dimensional manifestations progressing through time. A similar principle can also be applied to smaller 
groups, and as a result we can regard the seemingly heterogeneous species of Medullosa simply as physical 
manifestations of an underlying scheme. We are limited, therefore, in our methods of perceiving the actual 
scheme of evolution, and also in our attempts to portray the various forms in the proper sequence. In inter- 
preting the chart (text fig. 3), then, it is essential that we first realize the trends that appear to be running 
through the family, and, that firmly established, to understand that in each species the main purpose is to 
determine to what extent the trends have been developed. 

Presumably the Medullosaceae can owe their origin among land plant ancestors to psilophyte-like plants 
which were composed of dichotomizing branching systems (A in text fig. 3). In some of these early types 
occurred the acquisition of secondary vascular elements, while the basic growth pattern remained the same 
(B in text fig. 3). We may then suggest that the next step in advance is one of a fusion of some of the axes, 
although the stelar axes retained their primitive dichotomies (C in text fig. 3). Some of the branch axes 
were probably retained, however, in which stelar branching was also present. By a process of overtopping 
(Zimmermann, 1930) the lateral branches would represent the forerunners of the large medullosan leaves, 
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while the larger central axis was the main stem. Certain of the Cladoxylales had reached a similar stage in 
development, although in that group there was stelar anastomsis, which probably represents the next stage in 
advance). The branching specimen of M. primaeva (specimen C) is the specimen of Medullosa which perhaps 
comes closest to that condition. Common in that species is stelar branching, with a corresponding fusion at 
higher levels (D in text fig. 3). Leaf traces, especially those with secondary vascular elements, can be inter- 
preted as stelar branches which enter lateral axes where they continue to branch and anastomose (STEWART 
and Derevoryas, 1952). In fact, some of the traces (Pl. 15, fig. 23) are even closer to the condition of stem 
steles, since a band of periderm may envelop them, even in a leaf base. The lateral branch of M. primaeva is 
probably a retention of an earlier condition — one in which a lateral branch axis had not yet become fully 
differentiated into a leaf. In other words, it represents a lateral branch “caught in the act” of becoming 
specialized into a foliar organ. 

Among the members of the genus Medullosa possessing leaf traces with secondary development, those 
with many steles very likely represent the earliest type. This assumption is based on the fact that it is these 
forms which show the branching nature of the steles (within fused axes) to best advantage, and in the retention 
of secondary elements on leaf traces, we can recognize these latter structures as being nothing other than 
parts of the branching steler system. 

In M.anglica, although some leaf traces are invested with secondary vascular elements, they represent 
smaller portions of steles — really an example of “overtopping” in the steles. Furthermore, branching and 
fusions of the stem steles are rare, with the number of steles usually being three or four. Thus M. anglica shows 
indications of at least two trends within the genus. The first is a progressively more conspicuous difference 
between steles and leaf traces. Leaf traces here are not the results (ontogenetically) of dichotomies or near 
dichotomies of the steles, but actually begin as small strands. Furthermore, secondary tracheids are lost a 
short distance above the point of origin of a trace. The second trend is one of phyletic fusion of steles. In 
many of the forms of Medullosa, the small (2—4) number of steles is constant throughout the entire length 
of the plant. If, then, we consider the many-steled condition as the primitive one, some explanation must be 
presented to account for the consistently smaller number in other stems. The process of phyletic fusion is 
one which cannot be evidenced in any one of the existing specimens of Medullosa, but is manifested, rather, 
by a failure of dichotomies to occur (similarly, in leaf traces, the progressive loss of secondary elements in 
phylogeny cannot be seen in one specimen, but what actually occurs is a failure of secondary tissues to develop). 


The outcome of these two trends would be forms with a consistently small number of steles, typical in 
M. Noei, M. Thompsonii, and questionably (because of the amount of material available) in M. Olseniae, 
M. centrofilis, and M. pusilla (E in text fig. 3). Stelar branching and subsequent fusion, although present, 
is relatively infrequent among these forms. Along with the character of a constant number of steles is the 
occurrence of leaf traces which are small branches of the primary xylem of the steles, accompanied by phloem, 
and which do not possess secondary elements. In other words, from leaf traces which are identical with stem 
steles in all respects, the trend has been toward a decrease in size of these traces, and a complete loss of 


3) The stelar configuration of certain members of the Cladoxylales, e. g. Cladoxylon mirabile, suggests a modification of 
the stele in accordance with Bower’s (1930) principle of size and form, and probably not as a consequence of a retention of 
stelar dichotomies within fused axes. The end result, however, would be similar to that suggested for the Medullosaceae, which 
are suggested to be the outcome of a dichotomizing prototype. The fact remains that in some Cladoxylales, the plant appeared 
to have been composed of a system of axes, the lateral ones of which duplicated the structure of the main stem. Other forms 
of the Cladoxylales, on the other hand, e. g. C. Kidstonii, Völkelia refracta, have a stelar complex more closely approaching that 
in the Medullosaceae, and conceivably having had the same origin. 
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secondary elements. Even in M. primaeva, the results of the two trends mentioned above (phyletic fusion of 
steles, and increased differentiation of leaf traces) are evident in certain regions of the stem. In such portions, 
stelar number is small and constant (2—4), and leaf traces are entirely primary. Those places where stelar 
ramification occurred, however, exhibit the primitive condition, i. e. a large number of steles with prolific 
branching and fusion, and leaf traces with secondary growth and with a structure identical with that of 
stem steles. | 

With the exception of M. Olseniae, all of the forms which are the results of these two trends are Carboni- 
ferous in age. Most of the European Permian forms, however, cannot be regarded as having undergone the 
Same modifications as those Carboniferous types with a small, constant stelar number, and completely primary 
leaf traces. Specimen G of M. primaeva (Pl. 18, fig. 31) is a significant one in suggesting an anatomical 
condition which preceded that found in Permian forms. In PI. 18, fig. 31 (and in fig. 1 of the paper by Anprews 
and Mamay, 1953) it is obvious that in an old stage of development of M. primaeva, some of the steles had 
undergone tangential expansion, while others remained nearly cylindrical. Medullosa Leuckartii is only 
slightly modified from such a condition (Pl. 26, fig. 62), differing chiefly in the more regular arrangement 
of the “elongated” steles around the periphery, with the more nearly cylindrical ones confined to the center. 
The tangentially expanded steles, unlike those in M. primaeva, probably expanded only slightly during their 
ontogeny, the cross-sectional “length” being a result primarily of the pattern of differentiation of the pro- 
cambium. This difference is less striking if one considers that in M. primaeva, the primary xylem continued 
to expand in ontogeny due to a slow rate of maturation of the persistent procambium in the stele. In reality 
such a condition is identical with that in M. Leuckartii, except that in the latter, complete maturation of the 
primary portion of the steles was accomplished in much shorter time than in M. primaeva, where it appears 
that such maturation continued for a considerable period of time — even after the initiation of secondary stelar 
development. The uniform thickness of secondary xylem on all parts of the steles of M. Leuckartii suggests that 
all parts of the vascular cambium began to function simultaneously, and probably after the primary xylem 
was almost completely mature. 

Leaf traces of M. Leuckartii were shown by Sozms-Laugacx (1897) to be accompanied by secondary elements. 

Medullosa Solmsii Scuenk (1889) (Weser and SrerzeL, 1806) is similar, although there is not as much 
tangential expansion of peripheral steles. Their arrangement is regular in two or more peripheral cycles, sur- 
rounding smaller, cylindrical steles scattered in the center (text fig. 3). Compared with the small cylindrical 
steles, the outer ones show some evidence of tangential expansion (again phylogenetic as in M. Leuckartii). 
Leaf traces are accompanied by secondary elements at their point of origin, and do not differ in size from 
the innermost cylindrical steles. 

Thus, another tendency within the genus Medullosa becomes evident: that of more orderly arrangement 
of tangentially expanded steles surrounding smaller, less expanded inner ones (F in text fig. 3). A logical out- 
come of such a trend is M. stellata Corra (1832) Weser and SrerzeL (1896) in which there has been (in some 
cases) a complete fusion (phyletic) of the peripheral steles to form a single complete ring surrounding more 
internal “star rings” (Weser and Sterzer, 1896). In some forms (e. g. M. stellata var. corticata Weser and 
SrerzeL) the outer steles never quite completely fuse into a single cylinder, and there is some anastomosis of 
these outer strands. Leaf traces, invested with secondary vascular elements at their bases, are remnants of the 
so-called “foliar steles” as seen in M. primaeva (Stewart and Detevoryas, 1952). They have retained their 
cylindrical configurations, and look exactly like the stelar branches in M. primaeva. M. porosa Corta (1832) 
(Weser and Srerzez, 1896) differs only slightly, being characterized by a more regular arrangement of the 
internal steles, which themselves are aligned in one or more rings within the outer stelar cylinder. In some 
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specimens, the steles in the cycle just within the outer one are often strongly endocentric, completely lacking 
centrifugal secondary tracheids. 

In those forms with a complete, or nearly complete outer stele — the result of tangential expansion and 
fusion (phylogenetically speaking) — it is very common to observe a prominent exocentric development of the 
outer stele. In most of the Carboniferous forms, steles are separate and because of continued proliferation of 
the ground parenchyma, strong endocentric development caused no difficulty in the center of the stem, since 
the steles were pushed farther apart with increasing age. This accomodation of the ground tissue was not 
possible in M. stellata or in M. porosa, since the position of the outer stele was fixed. The basic plan for such 
steles is a hollow cylinder, which was incapable of being pushed outward, allowing room for an abundance 
of centripetal secondary vascular elements. If this had happened, however, there would have been a consider- 
able distortion of the centrifugal elements, and the very even amount of secondary xylem, both centrifugal and 
centripetal, suggests that all parts of the cambium on each side of the stele were functioning for the same 
amount of time (except, of course, for the parts of the outer cambium added to compensate for increasing 
thickness of the stele). Since the outer stele did not expand, the extent of development of centripetal vascular 
elements was correspondingsly limited, resulting in the usual (but not constant) exocentric peripheral stele(s) 
in M. stellata and M. porosa. In M. Solmsii, however, even though the peripheral steles are separate, they 
often exhibit strong exocentric development. In old stems (Weser and Srerze, 1896; Pl. III, fig. 5), how- 
ever, the steles abut on each other laterally, and although a single cylinder is not present, the same kind of 
restriction is imposed on the centripetal secondary elements. 

Thus the evolutionary trends proposed within the genus Medullosa seem to follow most closely the scheme 
presented by Srewarr and Derevoryas (1952) in which two lines were indicated. One can be regarded as the 
tendency manifested among the Carboniferous types (reduction in number of steles and loss of secondary 
xylem from traces), while the other was exemplified by the European Permian types (lateral expansion of 
steles, followed by fusion, and retention of secondary xylein on traces). Some revision, however, is necessary 
on that chart (Srewarr and Detevoryas, 1952; fig. 27) since many of the names have been reduced to synonymy. 
Furthermore, M. Noei has been misinterpreted, and is in reality a two- to four-steled member with primary leaf 
traces. As was mentioned earlier in this paper, the cylinders of secondary parenchyma cannot be regarded as 
homologous with steles, and are the results only of localized proliferation of parenchyma cells. The form- 
ation of small cylinders of secondary parenchyma which include secondary xylem is misleading, and it must 
be realized that the xylem contained in those structures is simply earlier-formed vascular tissue laid down by 
the vascular cambium of one of the 2—4 steles, and which later became surrounded by secondary parenchyma. 
Furthermore, the “stele” of M. Noei formed by proliferation in the ground tissue (PI. 13, fig. 13) is not homo- 
logous with star rings in Permian forms, since it lacks primary xylem and is only an anomolous structure, cer- 
tainly not common in that species. Even such star rings as are illustrated by Weser and Srerzez (1896, fig. 5) 
with an almost completely parenchymatous center have at least some primary tracheids in the center. 

The central stele in M. centrofilis DE Frame (1914) has previously been regarded as homologous with 
Permian star rings by many workers (e. g. DE Frarng, 1914; Scorr, 1923; Sremrmann, 1944; Baxter, 1949). 
It is no more homologous with a star ring, however, than any of the other three surrounding it. Medullosa 
centrojilis should be considered as being merely a four-steled Medullosa with leaf traces (in Miss DE Fratnr’s 
single specimen) consisting entirely of primary tissue. Furthermore, considering the variability which occurs 
in at least two species of the genus (M. Noei and M. primaeva) it seems highly probable that M. centrofilis 
and M. pusilla Scorr (1914) should be reduced to synonyms of M. anglica. Size variations, we have seen, 
are not significant in themselves for differentiating species of Medullosa. The fact that leaf traces in M. anglica 
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possess secondary elements, while secondary xylem and phloem are completely lacking on the traces of the 
other two, can be discounted since in M. primaeva both types of traces were present, even in individual speci- 
mens. The names M. pusilla and M. centrofilis are retained here, however, since neither of these two “species” 
was examined by the author, and the only way to be certain of specific limits is to examine as large a quantity 
of material as possible. If M. pusilla and M. centrojilis are found to be identical with M. anglica in the future, 
those names should be removed from their present position on the chart (text fig.3) and, like M. primaeva, 
M. anglica would include forms with or without secondary tissues accompanying the traces. 


Medullosa geriensis (Scorr, 1923; Boureau, 1951) is so fragmentary and so much like M. anglica (dif- 
fering only in size) that it is considered synonymous with the latter species in this paper. 

Medullosa Olseniae is included with the Carboniferous members at the right of the chart, but only on a 
tentative basis. From the stem fragments investigated by Roserrs and Barcuoorn, it seems that stelar rami- 
fication and fusion was infrequent, although nothing is known of the leaf traces at their point of origin. 

Perhaps a word is necessary to justify the postulating of a phylogenetic scheme with little regard to the 
geologic ages represented by the specimens involved. It would be naive to assume that all of the members of 
the genus Medullosa that lived during the Carboniferous and Permian have been found, or, for that matter, that 
they will ever be found, since it seems that most of the fossil representatives of those periods of geologic time 
are merely a limited swamp flora, and are by no means indicative of the complete flora of that time. Even if all 
of the different forms of Medullosa had been found, it would also be naive to believe that the species could 
be placed in a line, or perhaps several lines, one above the other, with the implication that one species gave 
rise to the next above, and so on. In fact, it is impossible to arrange any group of plants, living or fossil, in 
such a manner that morphological advance would always coincide with perfect geologic order. It seems more 
profitable, then, to attempt to detect trends that were prevalent in the group or groups under consideration 
and to interpret each specimen, or species, in that light. Thus, of the known species of Medullosa, there should 
be no dilemma if a middle Pennsylvanian type, such as M. primaeva, should exhibit a more primitive ana- 
tomical construction than a much older type (such as M. pusilla, for example) which had attained a relatively 
constant stelar number with much reduced leaf traces. Except for great differences in geologic time, then, it 
appears that comparative morphology is still the best criterion for determining the relationships among 
fossil plants. 

Thus text fig. 3 briefly summarizes some of the conclusions derived from this study. It would be unfair, 
however, for the author to assume sole credit for the ideas presented in that chart, since Professor W.N. 
Stewart was also responsible for many of the features employed, even before much of the recent work was 
undertaken. This study has served to support some of our earlier ideas, to modify other portions, and to 
make some of the suggestions even stronger. The trend, beginning with the Psilophytales, involves first the 
acquisition of secondary vascular tissues, then a fusion of some of the axes, with a retention of the dicho- 
tomies of the steles. It is after this condition was reached that the two main trends became evident. One (at 
the upper right of text fig. 3) involved a progressive fusion of steles — first an ontogenetic fusion or ana- 
stomosis (from many steles to fewer steles in the same stem axis), then phyletic fusion (or failure of dichotomies 
to occur in the first place). Along with reduction in stelar number, there occurred progressive reduction in size 
and of secondary development of leaf traces. The species showing specialization along this line are listed in 
their appropriate places (text fig. 3). The other main tendency involved tangential expansion of steles, onto- 
genetic and phyletic fusion of steles (but along their edges with a tendency to form cylinders), and a 
reduction in size of leaf traces (but with retention of secondary development). There appears also to have 
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been some tendency for the most internal steles to become reduced. The results of this line of specialization 
(upper left of text fig. 3) are evident, in varying degrees, in the Permian forms from Europe. 

It becomes apparent from this chart, and from the structure of the specimens used in this study, that 
Scuusrer’s (1931) suggestion of placing the three-steled forms of Medullosa into a separate genus (Scotiella) 
in order to separate them from the Permian types, should not be taken too seriously. It is rather obvious that 
there is basically little difference between the two types, especially since a form such as M. primaeva, which 
in its two- to four-steled condition parallels the structure of the members on the right of text fig. 3, in its many- 
steled condition (Pl. 18, fig. 31) shows little difference from M. Leuckartii. In addition, a complete knowledge 
of the structure of M. primaeva seems to warrant discarding Scnorr’s (1939 b) subgenus “Anglorota”, 
since it is an artifical category, and one, the lower limits of which are rather obscure (with such a form as 
M. primaeva showing characteristics of both the few-steled forms and the many-steled Permian types. 


No evidence is derived from this study to support ANprew’s (1948) suggestion that because of the wide 
range in the anatomy of the medullosae they represent a group of familial or possibly ordinal rank. Admittedly 
there is a pronounced difference between such a type as M.Thompsonii, for example, and M. stellata, but 
there are many closely intergrading types which fill the gap between those types. If one were to separate 
Medullosa into several genera, it would be impossible to draw the lines with any certainty since the inter- 
gradation is so close. 

It might appear appropriate to some workers to rearrange the entire scheme in text fig. 3, beginning first 
with forms having a small number of steles, and leading to many-steled forms with greater development of 
leaf traces. Since stem and leaf have so much in common, however (compare the branch in specimen C of 
M. primaeva with a leaf base of the same species with secondary elements accompanying the traces), it is almost 
certain that a greater degree of differentiation between stem and leaf is indicative of an advanced condition, and 
since the many-steled condition appears to present the greatest amount of similarity between stem and leaf 
structure, it is logical to place such a type low in medullosan phylogeny. 


In the discussion of the scheme presented in text fig 3, only developments among the medullosae have been 
mentioned, and certain of the other forms of the family Medullosaceae (viz. Sutclijfia, Colpoxylon) should be 
interpreted in the light of what has been suggested. Both Scorr (1906) and Miss pe Frame (1912) were 
of the opinion that Sufclijfia insignis represents an essentially protostelic type, little removed from the condition 
in Heterangium. After a consideration of the method of ramification of the steles to form the so-called “meri- 
steles”, it appears that the genus should better be interpreted as a many-steled type, showing a condition 
close to C in text fig. 3. “Meristeles” continued to divide at higher levels, some of the branches becoming leaf 
traces, which themselves continued to branch. In one cross-section, beginning with the central stele and 
crossing to the periphery of the stem, there is a progressive and gradual decrease in size of the steles. Those 
steles which are destined to enter leaf bases differ from the larger, more centrally-placed steles only in their 
smaller size. The best interpretation of the stelar complex of Sutcliffia insignis, then, is a branching vascular 
system within a smaller number of axes. Even Miss pr Frame (1912), who preferred to call the vascular 
structure a protostele, wrote that from the main vascular axis arose a number of “vascular strands 
varying in size, but in every case similar in structural details to the protostele: 
these strands dividedirregularly into smaller bundles which were ultimately com- 
pletely used up in the production of leaf-trace bundles.” In Miss oe Fraine’s specimen 
these “meristeles” and bases of leaf traces have an abundance of secondary development. The stelar naflire 
of the leaf traces is retained even in the petiole base, where leaf traces are concentric (in contrast to the col- 
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lateral traces in Medullosa). There is some degree of stelar fusion in the genus Sutcliffia, which is evident 
in an even greater amount in Medullosa primaeva. 

Both Scorr (1906, 1923) and Miss pr Frame (1912) agree that Sutclijfia is a primitive type of medul- 
losan stem, but on different bases from the reason for regarding it so in this paper. Stewart and DELEvoryas 
(1952) placed it low on their phylogenetic chart because of its close resemblance to the many-steled Medullosa 
heterostelica (= M. primaeva), and it is for the same reason that a similar position is assigned to Sutcliffia 
in text fig. 3. 

Colpoxylon aeduense (Renavutt, 1893, 1896) is a Permian fossil from Autun, which, although ex- 
hibiting many similarities to Medullosa, has been assigned to its own genus. In fact, Gorprert and STENZEL 
(1882) and Weser and Sterzet (1896) have suggested assigning that form to the genus Medullosa. Their case is 
strong, since there are one to seven tangentially expanded vascular axes arranged roughly in a cylinder sur- 
rounding the central parenchymatous ground tissue. The similarity to M. Leuckartii is striking, the only dif- 
ference in Colpoxylon being the entire absence of central cylindrical vascular strands. Leaf traces are small 
steles, circular in cross-sectional outline, and possess secondary elements. Thus the situation in Colpoxylon 
can be regarded as one even more advanced than in any of the European Permian forms of Medullosa, since 
the progressive reduction in size of the innermost steles resulted in their complete disappearance (phylogene- 
tically speaking). In Colpoxylon, then, we have a stem type which more closely approaches the cycadean type 
of anatomy than any of the forms discussed up to this point. = 

Most of the evidence for a medullosan origin of the cycads has been presented by Worspezz (1906) who 
found many features of similarity in cycad stems and axes of Medullosa. On the bases of inverted zones of 
secondary xylem and phloem, the formation of concentric cycles of secondary vascular tissue surrounding the 
main stele (a feature very frequent in some Permian medullosae), and the presence in certain genera of cycads 
of cylindrical vascular strands in the cortex, WorsperL linked the cycads to various stem types in Medul- 
losa. Scorr (1923) was strongly opposed to these ideas, suggesting, instead, that a line to the cycads 
originated in Lyginopteris. The strongest points of evidence used by that author are leaf trace structure, 
and the occasional development of anomalous secondary growth in a centripetal direction. From Lygin- 
opteris he derived the peculiar stem types of Cycadoxylon (Sewarp, 1897) and Péychoxylon (RENAULT, 
1893, 1896), in which forms there is a rather pronounced degree of development of centripetal secondary 
elements. Miss pe Frame (1912) places a great deal of emphasis on Sufclijfia as an important piece of evi- 
dence on which to base theories of cycadean origin. She attempted to reconcile the views of Scorr and Wors- 
DELL by considering Sutclijfia as a primitive protostelic type serving to link Lyginopteris with the medullosae. 
Miss Bancrorr (1914) summarized the three theories (those of Scorr, Worsperı and Miss pr Frame) and 
suggested that Miss pe Frarne’s evidence is probably the strongest. Arnotp (1953) suggests that of the two 
main views (WorspeLL’s and Scorr’s), those of Scorr are probably more impressive than Worspett’s “be- 
cause of their simplicity and directness.” It is true that the main objections to Worspetx’s theory is that his 
evidence was based upon structure in seedlings and in reproductive axes (Arnorn, 1953). If, however, one 
re-evaluates the structure in the Permian medullosae, and of Colpoxylon in the light of the phyletic chart in 
text fig. 3, many of the complexities and difficulties in WorspeLı’s scheme seem to resolve themselves. True, 
the basic cycadean type of stelar structure is a monostele, as opposed to the usual condition of polystely in 
Medullosa. It has been suggested earlier in this paper, however, that there seems to have been a tendency of 
the central steles in the European Permian medullosae to become reduced in size and number (cf. PI. I, fig. 1 
in WEBER and Srerzez, 1896). In addition, the peripheral steles, after having become tangentially expanded 
in such types as M. Solmsii and M. Leuckartii, eventually resulted in a fusion into a complete, or nearly com- 
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plete cylinder in M. stellata and M. porosa. Thus, in that cylinder there is a structure which is essentially that 
in cycads. In the medullosan forms with the completely fused rings of vascular tissue, there is often a great 
amount of reduction in centripetal secondary elements, resulting in steles with strong exocentric development. 
Furthermore, in such forms, there had been a considerable reduction in number of tracheids in the primary 
xylem. When such forms of Medullosa are known, there certainly remains no great degree of indirectness in 
deriving the cycad type of anatomy from them, and it must be agreed that it is considerably less indirect than 
proceeding from Lyginopteris (where centripetal secondary wood is quite exceptional) to Cycadoxylon and 
Ptychoxylon (which are still, at best, incompletely known). By a complete loss (or in some genera of cycads 
a little less complete) of centripetal xylem and phloem of a type of Medullosa such as M. stellata, the mono- 
stelic cycad stem, with occasional remnants of inversely oriented vascular tissue in the center, is the direct 
result. It would seem easier to derive the steles of Cycadoxylon and Ptychoxylon from the condition in Medul- 
losa in the same way in which the structure of Colpoxylon was interpreted, since these three genera have so 
much in common. Until more is known of Cycadoxylon and Ptychoxylon, however, it will probably be best to 
reserve judgement on those forms with regard to their origin and potentialities. 

Miss pr Frame’s (1912) placing of Swtclijfia in a line leading directly to the cycads must be seriously 
questioned, since cycads hold nothing in common with that genus. Furthermore, even the rather weak evidence 
that both forms are monostelic cannot be used since Sufclijfia should by no means be considered monostelic. 
It was, rather, a form with a prolifically branching stelar system, with little difference between foliar steles 
(at their lower levels) and other steles closer to the center. The only link Sufclifjia would appear to have with 
the cycads is the fact that it probably represents a primitive type of Medullosa, the later forms of which could 
easily have led to the Cycadales. 

A reconsideration of the Lyginopteridaceae seems to point to the evolution of a stelar type considerably 
different from that in the cycads. A strong case was presented by Scorr (1923) for the derivation of Lyginop- 
teris from protostelic ancestors such as Heterangium. The little-known forms of Heterangium and Lyginop- 
teris described by Kusarr (1908, 1911, 1914) offer convincing evidence for such a line of development. 
Heterangium Andrei Kusarr (1914) is an especially significant member which, although essentially proto- 
stelic, points to a lyginopterid type of structure, with the looser arrangement of tracheids in the center of the 
protostele, compared to the more compact, semi-isolated peripheral groups of primary xylem, corresponding 
to the strands of primary xylem in Lyginopteris. A recently discovered stem closely resembling Lyginopteris is 
Callistophyton poroxyloides (Derevoryas and Morcan, 1954 a) which seems to show some indication of affinity 
with Poroxylon. So it appears that within the Lyginopteridaceae the main trend was one toward a more com- 
pact stele, with an increasing amount of parallelism with the anatomy in cordaitean stems. If, indeed, the 
Lyginopteridaceae showed any connections with the medullosan line, it must have been at a very early time — 
even before the polystelic condition was adopted in the latter, and certainly before the genus Medullosa was 
recognizable as such. 

We are now faced with the question of what might have been the possible polystelic type which preceded 
the medullosan forms, if such were the origin of the medullosae. A genus, known only from stem features, 
is Völkelia (Sozms-Lausacx, 1910) (Pl. 26, fig. 63), which in many ways can be considered comparable to 
the Medullosaceae. Unfortunately, little is known of the stelar “behavior” in this stem, nor of the structure and 
manner of departure of leaf traces. Among the members of the genus Cladoxylon, C. Kidstonii (Soums- 
Laugacx, 1910) also shows some resemblance to a medullosan stem, but again, complete details of the 
structure are lacking. Cladoxylon mirabile (Unger, 1856), although presenting a radically different stelar 
type, is significant in showing branching of some of the steles to form leaf traces very closely resembling the 
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stem steles (see Scorr, 1923; Hırmer, 1927). Anprews and Mamay (1953) have tentatively presented two 
possible sources of the many-steled medullosae — one from a two-steled ancestor; the other from some type 
with a polystelic condition. Although they did not commit themselves as to which was the more tenable view 
they did list such types as Xenocladia (Aron, 1952), Pietzschia (Goruan, 1927; Reap and CAMPBELL, 1930: 
Hosxins and Cross, 1952), Steloxylon (Sorms-Lausach, 1896, 1910; Reap and Camrsezr, 1939) and Clado- 
xylon as having stelar types such as might have been possessed by a medullosan ancestor. Whatever form 
did actually present a stelar condition leading to the Medullosaceae, it can be predicted with a reasonable 
degree of certainty, that it would have to be a type with an extremely simple stelar structure, the vascular 
strands of which are typified by dichotomous, or nearly dichotomous, branching, with lateral appendages 
differing little, or not at all, from the main axis. Such a form is suggested since even within the genus Medul- 
losa (M. primaeva) there are portions of the stem in which just that type of primitive condition exists, al- 
though the supposedly derived and more stable type of structure (few steles, leaf traces entirely primary) is 
present in other parts. 
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Summary 


The method employed in this study of the genus Medullosa involved the collection and examination of as 
many specimens as possible in order to determine the structure of these stems, including changes in anatomy 
due to increasing age. It was thus possible to observe the sequence of development of stems of M. Noei from 
a level just below the apex, to an old stage which is typified by an abundance of secondary vascular tissue, 
secondary parenchyma, and an absence of leaf bases which were sloughed off as the stem expanded in dia- 
meter. The specimens formerly called M. distelica and M. pandurata are nothing other than growth stages 
of M. Noei, but were fossilized at an earlier period in ontogeny than the holotype of that species. 

Medullosa Noei is essentially a three-steled species (stelar number ranges from 2—4). Although cylin- 
ders of secondary parenchyma which are very common in old stages of that species were previously considered 
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to be homologous with steles, they are actually the results of localized proliferation of parenchyma cells in 
the primary xylem, vascular rays, or ground tissue. The structure of these groups of secondary parenchyma 
cells resembles closely the thick outer layer of periderm in old stems. The steles in this species appear to have 
undergone a tangential expansion during ontogeny, accomplished primarily by a continuation of the activity 
of the procambium-like xylem parenchyma even after the initiation of secondary development. 

A somewhat similar growth sequence can be shown to have occurred in M. primaeva since a large number 
of specimens examined present a closely intergrading series from a portion of a stem near the apex, to a very 
nearly basal segment. Medullosa primaeva differs from M. Noei in the rather great degree of variability 
of stelar number in the stem, with extremes of two and twenty-three having been observed. Since leaf traces of 
M. primaeva may or may not possess secondary vascular elements, it has become necessary to consider M. he- 
terostelica, M. grandis, M. elongata, and some specimens of M. Thompsonii and M. distelica as synonyms of 
M. primaeva. 

Since this study reveals the changes which occurred in Medullosa stems during the ontogeny of the plants, 
it is now possible to interpret isolated fragments of other species somewhat more accurately than was previously 
possible. Five species and one variety have been recognized from North America (although additional material 
of some of these taxa may necessitate a revision). These forms are: M. Noei, M. anglica var. Thiessenit, 
M. Thompsonii, M. primaeva, M. endocentrica, and M. Olseniae. 

Certain evolutionary trends have been detected within the medullosae which give some indication of the 
origin of the Medullosaceae, and suggest two main lines within the family. These forms appear to have arisen 
from a many-steled progenitor in which stelar dichotomies were common. Leaves and stem axes were sup- 
posedly identical in such an assumed primitive form. A gradual phyletic fusion of the steles, accompanied 
by a loss of secondary elements in leaf traces, resulted in the few-steled Carboniferous types. The other trend, 
initiated in the many-steled types, involved a phyletic fusion, in a tangential direction, of the tangentially 
expanded peripheral steles, with a gradual decrease in size of the innermost ones. From the Permian types 
which are considered to be the result of the second tendency, the gap to the anatomical condition of the present- 
day cycads is very small. Colpoxylon, also in the Medullosaceae, represents a type having much in common 
anatomically with the cycads, while Sufclijfia, the third stem genus of the family, shows a primitive internal 
structure typified by prolific stelar dichotomy. 
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Explanation of Plates 


Plate 10 
Medullosa Noei 
Bien ik Transverse section of specimen A. B represents a higher level than that at A, and shows a larger leaf base than 
in the lower section. A—C.B. 2915a stop 3. B—C.B. 2915 g top 3. 
Fee 2 Transverse section of one stele in specimen A. The lower part of the photograph is toward the outside of the 


stem. C.B. 2915 a top 3. 
Bios: Transverse section of specimen B. Illinois State Geological Survey slide 49 D 3 b (TI). 
Fig. 4. Transverse section of specimen C at a region with four steles. C. B. 2694 a top 4. 
ica, Transverse section of specimen D. C.B. 714b top 16. 


Plate 11 
Medullosa Noei 


Fig. 0. Transverse section of specimen E. C. B. 1184 c (2) top 4. 
3 Transverse section of specimen F. C.-B. 2764 top 3. 
Bios! Transverse section of specimen G. C. B. 2917 n top 3. 
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Plate 12 
MedullosaNoei 
Fig. 9. Transverse section of specimen H. C. B. 2690 q bottom 2. 


Fig. 10. Transverse section of specimen I. Cylinder in center is composed of secondary parenchyma. C. B. 2653 f top 2. 
Plate 13 
Figs. 11-14, Medullosa Noei 
Figalt: Transverse section of leaf trace with secondary vascular elements formed by proliferation of parenchyma. C.B. 


2653 e bottom 1. 
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Transverse section of secondary xylem showing secondary parenchyma formed by proliferation of vascular ray 
cells. C. B. 2653 top 2. 


“Stele” formed by proliferation of ground parenchyma in specimen I. See text for interpretation. C. B. 2653 e top 3. 
Transverse section of an adventitious root near its point of origin from the stem. C. B. 2393 g top 2. 


Fig. 15, Med.ullosa primaeva 


Transverse section through many-steled region of specimen B. C.B. 726 h (1) (a) bottom 7. 


Plate 14 
Medullosa primaeva 
Transverse section of specimen C in a two-steled portion below the level of stelar ramification. C. B. 2174 d bottom 1. 
Transverse section of specimen C at a higher level showing several steles. C. B. 2174 c top 30. 


Transverse section of specimen C at a still higher level above the point of separation of a lateral branch. C. B. 
2174c top. 3. 


Transverse section of the steles in specimen C above the point of fusion of the many steles. C. B. 2174 a a bottom 105. 


Plate 15 
Medullosa primaeva 
Enlargement of a portion of the section in fig. 17. C.B. 2174 c top 30. 
Enlargement of a portion of the lateral branch in fig. 18. C.B. 2174 cc top 3. 
Transverse section of a stele just below the level of separation of a leaf trace. C. B. 2174 b bottom 27. 


Transverse section at a higher level than that in fig. 22, showing a leaf trace with secondary vascular elements 
almost completely surrounded by periderm (right side of photograph). C. B. 2174 b bottom 80. 


Plate 16 
Medullosa primaeva 


Details of steles in lateral branch of specimen C. Steles are outlined with a solid black line. C. B. 2174 c top 3. 
Transverse section specimen D.C.B. 2174a bottom 5. 


Plate 17 

Medullosa primaeva 
Transverse section of specimen E. C. B. 2174 f top 1. 
Transverse section of two-steled portion of specimen F. Washington University C. B. 819-B-t5 (peel in T. D. coll.). 
Transverse section of a higher level in specimen F showing the many-steled condition. Washington University 
C. B. 819-G-t5 (peel in T. D. coll.). 
Transverse section of specimen H. C. B. 828 a top 2. 
Transverse section of a many-steled level of specimen H. Although preservation in this section is not as good as 
that in fig. 29, it is possible to discern more steles here than in the previous figure. C. B. 828 c top 2. 


Plate 18 
Medullosa primaeva 


Transverse section of specimen G. Washington University C. B. 718-D-1 top 4 (in U. I. series). 


_ Transverse section of two-steled portion of specimen B. C.B. 726 c bottom 1. 


Transverse section of specimen I. Washington University C.B. 721 a (1) top 3 (in U. I. series). 
Transverse section of specimen J. Washington University C. B. 713-A1-2, t 2 and 713-A2-2, t 1 (peels in T. D. coll.). 
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Plate 19 
Medullosa primaeva 


Transverse section of a three-steled portion of specimen K. Washington University C. B. 688-B-2 top 1 (in U.I. 
series). 

Transverse section of specimen L. One of the steles is in the process of dividing into two. C.B. 2179 c (1) top 7. 
Transverse section of specimen M. C. B. 1090 a top 3. 


Plate 20 
Medullosa primaeva 


Transverse section of a small stele of specimen H (upper left of fig. 30). C. B. 828 c top 2. 

Transverse section of specimen N. C.B. 1537b bottom 2. 

Longitudinal section of a leaf base of specimen B showing dichotomy and fusion of leaf traces. C.B. 726e side 5. 
Transverse section of a portion of the ground tissue of specimen G showing secondary parenchyma formed both 
in radiating rows (around resin canals) and without regular arrangement. Washington University C. B. 718-C-1 
top 2 (in U. I. series). 

Transverse section of specimen A. Slide B 13. 

Transverse section of specimen O. Peel in Paleobotanical Collections, Department of Botany, University of Kansas. 


Plate 21 
Medullosa primaeva 
Transverse section of a portion of a leaf base of specimen B. C. B. 726 g (1) top 5. 
Transverse section of a portion of a leaf base of specimen I. Washington University C. B. 721 a (1) top 3 (in U. I. 
series), 
Transverse section of a portion of a leaf base of specimen J. Washington Univ. C. B. 713-B2-b3 (peel in T. D. coll.). 
Transverse section of a portion of a leaf bace of specimen M. C. B. 1090 a top 3. 


Plate 22 
Medullosa primaeva 


Transverse section of specimen P. University of Minnesota C. B. 289 e top 1. 
Transverse section of a many-steled region of specimen P. University of Minnesota C. B. 289 b top 3. 


Plate 23 
Figs. 50—52, Medullosa primaeva 
Transverse section of one of the steles in specimen P showing the primary xylem less distorted than in fig. 48. 
University of Minnesota C. B. 289 c top 1. 
Transverse section of specimen Q. Slide 1391 in the Paleobotanical Collections, Henry Shaw School of Botany, 
Washington University. 
Transverse section of specimen R. Washington University C. B. 900 A top 2 (U.I. series). 


Fig. 53, Medullosa Thompsonii 
Transverse section of holotype. W.C.B. 420-1-A 1 (in U. I. series). 


Plate 24 
Medullosa Thompsonii 
Transverse section of specimen in C. B. 2312 through a three-steled portion of the stem. C.B. 2312d bottom 3. 
Transverse section of another specimen. C. B. 2666 c bottom 1. 


Transverse section of a portion of the specimen in C. B. 2312 showing leaf traces accompanied by secondary ele- 
ments and evidence of proliferation in the ground parenchyma. C. B. 2312 c bottom 1. 
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Transverse section of two root traces of specimen in C. B. 2311. Compare the diameter of these traces with that of 
a leaf trace just below the root trace on the left of the photograph. C. B. 2311 d bottom 5. 


Plate 25 
Medullosa Thompsonii. Transverse section of a portion of the ground tissue showing proliferation of parenchyma 


cells, probably stimulated by the penetration of the large Psaronius root. C.B. 2312 a bottom 14. 


Medullosa anglica var. Thiessenii. Transverse section of the lectotype. Illinois State Geological Survey C. B. 85, 
section 37. 


Medullosa endocentrica. Transverse section of specimen from which the holotype slide was prepared. (Peel in 
T. D. coll.) 


Medullosa Olseniae. Transverse section of syntype. No. 51001 in the Paleobotanical Collections, Harvard University. 


Plate 26 


Medullosa Leuckartii. Transverse section. Photograph of peel in the Paleobotanical Collections, Henry Shaw 
School of Botany, Washington University. 


Völkelia refracta. Transverse section. Photograph of slide in the British Museum. 


Palaeontographica. Bd. 97. Abt. B. 


Plate 10. 


Th. Delevoryas: The Medullosae-structure and relationships. 
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Th. Delevoryas: The Medullosae-structure and relationships. 
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Th. Delevoryas: The Medullosae-structure and relationships. 
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Th. Dele voryas: The Medullosae-structure and relationships. 
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Th.Delevoryas: The Medullosae-structure and relationships. 
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E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nägele u. Obermiller) in Stuttgart-W 


Die Lochkartenverfahren 


in Forschung und Dokumentation mit besonderer Berücksiehtigung der Biologie 


von 


Dr. Martin Scheele 


Limnologische Flußstation Freudenthal 
Außenstelle der Hydrobiologischen Abstalt der Max-Planck-Gesellschaft 


VIII, 114 Seiten. Buchgröße 25 x 17,5 cm. Mit 32 Abbildungen. 1954. In Leinen-Einband DM 12.80 


Jeder biologisch orientierte Wissenschaftler, ob Mediziner, Zoologe, Botaniker oder Limnologe, 

sollte sich ernstlich mit der Anwendung der Lochkartenverfahren auf seinem Arbeits- und F orschungs- 

gebiet befassen. Er wird in diesen Methoden vermütlich sehr bald eine beachtliche Hilfe und Ent- 
lastung bei seiner Arbeit finden. 


Schon das Vorwort und das Inhaltsverzeichnis des ScHEELEschen Buches dürfte zeigen, daß es 
lohnend ist, sich mit diesen Fragen zu beschäftigen, Das Buch hat aber auch über den Bereich der 
Biologie hinaus für alle Interesse, die geistig tätig sind, einerlei, auf welchen Gebieten es sei und 
ob die Forschung oder die Dokumentation (z. B. bei Bibliothekaren) mehr im Vordergrund steht. 


Ein ausfihrlicher Prospekt mit Inhaltsangabe steht auf Verlangen gerne zur Verfügung : 


| “Dis Binnengewässer“, Bd. 18: 
_ _Verbreitungsgeschichte 
I... gen. de 
der SüBwassertierwelt Europas 
Versuch einer historischen Tiergeographie der europäischen Binnengewässer 
es wen | 
| Dr. August Thienemann _ 
ord, Prof. d. Hydrobiologie d. Univ. Kiel, Dir. d. Hydrobiol. Anst. Plön i.H. 
. 1950: XVI, 809-Seiten. Gr. 8°. Mit 249 Abbildungen im Text und auf 11 Tafeln, 
- 12 Tabellen im Text und auf 1 Beilage Se 
| Broschiert DM 93.—, ‘Ganzleinen DM 96. > 


Prof, Thienemann schildert in diesem mit reichem Bild- und Kartenmaterial ausgestatte Verk die. 
geschichtliche Entwicklung der Süßwassertierwelt Euröpas und gibt eine ee Directe He 
europäischen Binnengewässer. Eine Analyse der geographischen Verbreitung unserer Süfwassertierwelt 
soll uns den Weg in die Vergangenheit weisen und im Zusammenhang mit den Ergebnissen der erdgeschicht- 
lichen Forschung die Entwicklung erkennen lassen, die zu dem heutigen Verbreitungsbild geführt hat — _ 
Das für das Thema auszuwertende Material ist außerordentlich umfangreich. Es ist in dieser umfassenden 
_ Form bisher noch nicht behandelt worden. — Verf. hat sich dieser gewaltigen, mühevollen Arbeit unter- 
zogen, deren Früchte und reiche Ergebnisse für alle Zoologen, Tiergeo graphen, Paläonto- 
. logen und Geologen von größtem Interesse sind. BE: > a NN 


Ein ausführl, Prospekt steht gerne kostenlos zur tn Fi Se 


